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Tlieoretifcher Teil. 

Nach ewigen Sateungen i(t das Weltall aufgebaut, und unwandelbaren Ge- 
Tetzen gehorcht unler Erdball, fowie alles, was auf ihm die Natur gefchaffen. Jede 
ihrer Einrichtungen ift zweckmäßig, jedes ihrer Werke in feiner Art vollkommen. 
Die äußere Erlcheinung eines jeden ift charakteriftilch und verftändlich, aber auch 
unabänderlich die gleiche bei [ämtlichen Exemplaren einer und derfelben Art 
Es ift eine fo vollkommene Harmonie zwifchen der Aufgabe vorhanden, welche 
im Haushalte der Schöpfung jedem einzelnen Teile zugewiefen ift, und den 
ihm zur Erfüllung der Aufgabe verliehenen Organen, fowie der äußeren Er- 
fcheinung, daß für kein Einzelexemplar eine Ausnahme denkbar ift Selbft wo die 
Natur ihre Kräfte indirekt ausübt, indem die Qefchöpfe durch eigene Tätigkeit 
tchaffend wirken, folgen diefe nur in ganz befchränktem Maße eigenem Willen, 
faft ausfchließlich aber einer in ihnen wirkenden Naturkraft 

Das einzige Gefchöpf," welches mit freiem Willen fchaffend tätig ift, ift der 
Menfch, und deffen Leiltungen Itehen als bewußte Arbeit den Werken der Natur 
gegenüber'). Allerdings unterliegt auch die mentchliche Tätigkeit Qefetzen, welche 
den freien Willen des einzelnen Individuums beeinfluffen und belchränken; aber 
daslellie vermag es zum minderten, (ie zu erkennen, alfo [ich ihnen mit Bewußt- 
fein zu unterordnen, felbft bis zu einem gewiffen Grade fich dagegen aufzulehnen 
und ihrem Einfluffe zu entziehen. Auch find diele Gefetze nicht unabänderlich 
wie die Naturgetetze: es gibt fich im Gegenteil eine gewifte Entwickelung der- 
felben kund; fie bilden fich durch die Pflege aus, welche das Menfchengefchlecht 
feiner eigenen Tätigkeit widmet 

Die Grundlage derfelben ift das Denken. 

Der gefamten Natur liegt ein ewiger Gedanke zu Grunde, aus \celchem fich 
logifch und gefetzmäßig die einzelnen Kräfte und fämtliche Einrichtungen ent- 
wickelt haben; die Kräfte und Einrichtungen wirken fchaffend und bringen das 
hervor, was fichtbar und greifbar ilt Dem großen Gedanken des Univerfums und 
der unabänderlichen, weil abfolut vollkommenen Weisheit desfelben fteht der freie 
Gedanke des Menfchen in der Kleinheit gegenütjer, wie fie die menfchliche 
Faftungskraft bedingt, den Werken der Natur ähnlich, die aus dem menfchlichen 
Gedanken hervorgegangenen Schöpfungen. 

Wenn aber auch des einzelnen Menfchen Denkkraft und damit leine Fähig- 
keit zum Hervorbringen von Schöpfungen gering ift, fo vereinigt fich doch, was 
er gefchaffen, mit dem, was andere getan. Eine Generation vererbt ihre Tätig- 
keit der anderen, und fo entiteht durch die Pflege ein großes Ganze, die Kultur. 
Eines Menfchen Erfahrung reiht fich an die des anderen, wie Ziffer an Ziffer in 

■) Wohl hil die moderne Natnnriffentchafl dnrcb ihn tiefen BcobicfatunKcn den groBen Orgniritz, ir<e er hier vor- 
g rinnn i irt gemindert fefunden, und a loll auch hier mit dem Ausrpnicbe dcsrelben nicht beabrichtiKt lein, die Ergebnirfe 
der NatnrvlIEcnrdiften in Frage zu flellen; aber da Tle nlebt daiu gefOhrt haben, noch d^in führen können, den Oegenrad 
autnAdjcn, fo kann die Thefe immerhin in nnferer Ponnel gefaBt werden. ■ 



unterem Zahlenryftetn, und die Kultur als Ganzes erreicht fo eine Größe, daß fie 
beinahe der Natur ebenbürtig vcerden kann. Doch nur beinahe; denn fo wenig 
unfer Zahlenryftem das Unendliche erreicht, wenn auch noch fo viele Ziffern an- 
einander gereiht würden, fo wenig wird auch die höchfte Höhe der Kultur der 
abloluten Vollkommenheit des Unendlichen und Ewigen im Univerfum gleich 
kommen. 

!n ihrer Entwickelung zeigt uns, bei einem Rückblicke auf dielelbe, die Kultur 
einen Stufengang, deffen Anfänge verhältnismäßig klein und unbedeutend find. 
Aber fchon auf diefer unterften Stufe tritt fie in derfelben charakteriltifchen Weife 
der Natur gegenüber wie auf der höchlten, welche fie je erreicht hat, und ftellt 
fie fich diefelben Aufgaben, die fie auch auf der höchlten Stufe bewältigen will, 
wenn dort auch im einzelnen ganz andere Anforderungen geftellt und ganz andere 
Wege eingefchlagen werden muffen, um der Aufgabe gerecht zu werden. Auf 
der unterften fchon, wie auf der höchlten Stufe zeigt fie fich der Natur gegenüber 
als das Reich des menfchlichen Gedankens und als das Feld der Tätigkeit des- 
felben. Und zwar hat die Kultur, das Refultat des lelbftbewußten Menfchen- 
gedankens, einen ihren Zweck ausdruckenden Doppelgedanken, der ihr eine 
doppelte Aufgabe zuweitf. Die gefamte menfchliche Tätigkeit wird in der 
Abficht ausgeübt, die materiellen äußeren Bedingungen des Lebens 
günftiger zu geftalten, als dies die Natur getan, und dem menfchlichen 
Oeifte Anregung und Erhebung wie Genuß zu gewähren. 

Wie eingehend wir auch in der Gefchichte die Aufgabe der Kultur erforfchen 
mögen, läßt fich doch kein Anhaltspunkt für die Annahme finden, daß eine diefer 
beiden Aufgaben der anderen vorangegangen; nii^ends in der Gefamtentwickelung 
der Kultur finden wir eine derfelben ausfchließlich geftellt, wenn auch eine oder 
die andere mehr Aufmerkfamkeit in Anfpruch nimmt Es läßt figh nicht feffftellen, 
ob der Schmuck des Körpers, ob die Bekleidung destelben zum Schutze gegen 
die Unbilden der Witterung zuerft aufgetreten. Die erfte Zubereitung der 
Nahrungsmittel mag ebenfo in der Abficht gefchehen fein, fie dem Körper zu- 
träglicher zu machen, als durch höheren Wohlgefchmack den Sinnen, fomit dem 
Geitte, Anregung zu gewähren. Die beiden der Kultur geftellten Aufgaben bilden 
die Grundlage für zwei Richtungen, die durch den gefamten Entwickelungsgang 
derfelben hindurchgehen, die materialiftifche und die idealiftifche. In letzterer 
überwiegt der Trieb, durch Erhebung des Geittes den Menfchen zu veredeln, durch 
Mehrung der Erkenntnisfähigkeit ihn auf eine der fchaffenden Allmacht, dem 
Reiche des Unendlichen nähere Stufe zu .heben, in der anderen den Lebens- 
genuß bequemer und behaglicher zu geftalten. Aber fchon der Begriff des 
Oenuftes hat eine ideale Seite; es muß die Gedankenwelt angeregt werden — 
oder, was gleichbedeutend ift: die unbeftimmte und unklare Form des Erkennens, 
das Gefühl. Und ohne Anregung der treibenden Macht des Gedankens ift ja 
die Erfchließung jener Quellen unmöglich, aus denen erhöhte Lebensbequemlich- 
keit fließen kann. Ohne die idealiftifche Richtung ift daher auch die Herrfchaft 
der materialiftifchen nicht denkbar, fo wenig als die Herrfchaft des Idealismus über 
die Menfchheit denkbar wäre, wenn in diefer nicht der Sinn für einen beftimmten 
Grad von Lebensbequemlichkeit und Genuß lebendig würde. 

Die fortlchreitende Entwickelung der Kultur zeigt uns daher erttens: die 
Tätigkeit auf dem Gebiete des bloßen Gedankens in fortgehender Bewegung, und 
zweitens: den Fortgang der materiellen, körperlich fchaffenden Arbeit, deren Trieb- 
feder der Gedanke ift. 
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I. 

Die Tätigkeit in erftgenantiter Richtung hat tich ebenfo gefetzmäßig organi- 
tiert wie jene der Natur. Weil der Menfch als Einzelner wenig zu leiften im- 
ftande iit, bedurfte er der Mitteilung an andere, die ihm folgen lollten. Es mußte 
fich neben der Fähigkeit, Eindrücke aufzunehmen und lieh derfelben bewußt zu 
werden, ein Mittel der Übertragung an andere ausbilden, wie es in der gefetz- 
mäßig organifierten Sprache gegeben ift Durch die Oefetzmäßigkeit der Organi- 
fation vermag fie es, dem Gedanken klaren Ausdruck zu verleihen und durch 
diefe Klarheit fetzt fie den Menfchen in die Lage, fich Rechenfchaft über fein 
Denken zu geben, fowie andere auf einen Höhepunkt zu heben, den er felbft 
erreicht hat. Auf folcher Grundlage wurde es dem Gedanken möglich, fich feine 
Bahnen zu fchaffen. Auf ihr konnte er die ihm geftellte Aufgabe erkennen, fich 
Frageftellungen formulieren, Syfteme und Methode finden, die geftellten Fragen 
wahrheit^emäß beantworten. Er konnte das Reich der Wiffenfchaften aufbauen 
und entwickeln. Die Klarheit des Gedankens, wie fie die Wiffenfchaft bringt, 
erhebt den Menfchen; doch läßt fie ihn auch erkennen, daß die Kraft des ge- 
famten raenfchlichen Geiftes zum vollftändigen Ergründen der letzten Geheimniffe 
nicht genügt, daß der Forfchung und Wiffenfchaft manches Gebiet verfchloffen 
bleiben wird, in welches einzudringen der Menfch fich fehnt. Aber neben der 
Erkenntnis detfen, was zu erforfchen, weil es vorhanden oder gefchehen ift, hat 
fich der menfchliche Geift auch die Fähigkeit gebildet, nicht Vorhandenes zu er- 
denken, nicht Gefchehenes zu erfinnen, und ebenfowie das Vorhandene und Ge- 
fchehene darzuftellen. Wenn ihm die Wiffenfchaft nur einen Teil des Beftehenden 
erklären kann, fo zeigt ihm die Phantafie ein ebenfo weites Reich als jenes der 
Wiffenfchaft, das der Dichtung, die ihn ebenfo anzuregen und zu erheben ver- 
mag wie die Erkenntnis des Wirklichen. 

Die Dichtung aber bewegt fich nicht bloß auf dem Boden des beftimmten 
Gedankens; auch feine unbeftimmte Form, das Gefühl, bildet eine nie verfiegende 
Quelle, aus welcher die Phantafie fchöpft, um die Dichtung zu befruchten. So 
haben Phantafie und Gefühl die Kultur ebenfo mächtig gefördert als der Verftand. 

Der Menfch fühlt nicht bloß das Bedürfnis, vermittels der Sprache feinen 
Gedanken und Gefühlen für fich und andere Ausdruck zu verleihen. Die Töne, 
welche die Natur in feiner Stimme ihm zur Verfügung geftellt oder welche er 
durch Werkzeuge hervorbringen kann, find to mannigfaltiger Art, daß er fie tchon 
frühe erkennen und bald auch die Gefetze auffinden mußte, auf denen das gegen- 
feitlge Verhältnis derfelben beruht Er erkannte, daß gefetzmäßige Aneinander- 
reihung Gefühlen Ausdruck geben und deshalb Gefühle anregen könne, je nach 
der Verwendung tiefer und mächtiger, als felbft die Sprache es vermag. So fand 
der Menfch in der Mufik ein Gebiet tchöpferifcher Tätigkeit zur Anregung des 
Gemütes, die ihn noch weiter in den Kreis des unfaßbaren Unendlichen zu ziehen 
vermag als der klare Verftand, als die Wiffenfchaft, als felbft die Dichtung. 

Die Kulturtätigkeit auf dem Gebiete des abftrakten Gedankens mußte bei 
einiger Entwickelung den Menfchen zunächft zur Frage nach dem Zwecke der- 
felben führen. Als fich die Erhebung und Veredelung als folcher gezeigt hatte 
und als die Mitwirkung des Gefühles als mächtiges Mittel dazu erkannt war, 
mußte die direkte Verbindung mit der Allmacht, die auch ihn gefchaffen und der 
er durch Veredelung fich nähern wollte, angeftrebt werden. So vertchieden nun 
auch die Formen der Religionen find, durch welche der Menfch diefe Verbindung 



und ihren Einfluß auf fich regeln wollte, To gaben fie doch alle erlt dem Triebe 
nach Veredelung die wahre Kraft, fich auch weiter zu entwickeln, insbefondere 
fich nicht mit dem Erkennen zu begnügen, fondem ganz befonders das Gebiet 
der Phantafie zu erweitern und fich tchöpferifch auf demfelben zu betätigen. 
Dichtung und Mufik danken den Religionen allenthalben jene höchfte Inrpiration, 
welche fie auf den Standpunkt erhabener Kunft führte. 

II. 

Je weiter fich die Wiffenfchaft auf dem eigenen Gebiete um ihrer felbft 
willen erhob, je mächtiger die Phantafie das Gefühl anregte, um fo größer mußte 
auch die treibende Kraft fein, welche Gedanken und Gefühle einletzen, um auf 
dem Gebiete des greifbaren Schaffens eine ähnliche Entwickelung hervorzubringen 
imd diefes weife Reich je zur telben Größe und Macht zu heben, zu welchen die 
Reiche des abttrakten Gedankens und Gefühles fich emporgefchwungen hatten. 
Das gegenwärtige Buch hat die Befrachtung des weiteften und großartigften Ge- 
bietes greifbaren Schaffens zur Aufgabe, und fo mögen vorftehende Andeutungen 
genügen; wir unterlatfen es, die gefchichtliche Entwickelung anzudeuten, welche 
die Kultur in den großen, nur eben angedeuteten Reichen genommen, die fich 
der menfchliche Oeiff gefchaffen, um nunmehr die treibende Kraft zu betrachten, 
als welche fich Verftand und Phantafie auf dem Gebiete des körperlichen Schaffens 
bewähren. 

Sobald der Menfch körperlich greifbare Werke irgendwelcher Art herffellen 
will, findet er vertchiedene, ffefs verwandte Aufgaben vor, die ihn veranlaffen, feine 
Gedanken nach beftimmten Richtungen in Tätigkeit zu fetzen. 

So einfach auf der unferlten Kulturftufe die Anforderungen an die Oedanken- 
tätigkeit find, fo mußte doch der erfte Schritt ein großer fein, und nur durch die 
geiftige Arbeit von Oenerationen konnte der Menfch zum Höhepunkt gelangen, 
auf welchem fodann fich jede dieler Aufgaben zu einer umfaftenden Disziplin ent- 
wickelte, deren Kenntnisnahme dem einzelnen nur möglich, weil fie ihm vorbereitet 
und geordnet überliefert werden, während er felbft Ichon Großes geleiftet, wenn 
feine hinzugegebenen Erfahrungen hier und dort etwas vervollkommnen und ver- 
beffem, wenn durch feine Anregung irgend ein Teil in andere Bahnen gelenkt, 
wenn durch ihn die Erkenntnis an irgend einer Stelle gemehrt wird. 

Die Betrachtung auch nur des greifbaren menfchlichen Schaffens, wie die 
Anleitung zu demfelben bietet uns daher eine Reihe von einzelnen Feldern, die 
fich nach dem Gange gliedern, welchen der Gedanke zu nehmen hat, um zum 
fertigen Werke zu gelangen, jedes einzelne fo groß und umfaftend, daß es wiederum 
nur durch Teilung zu bewältigen ift 

Zunächft ftehen wir ttets der Frage gegenüber, wie wir unfer Werk einzurichten 
hatten, damit es den Zweck erfüllt, zu welchem wir es ins Leben rufen wollen. 
Da kann uns nun allerdings keine Einzeldisziplin Auskunft geben. In taufendfacher 
Mannigfaltigkeit ftehen jene Werke vor uns, deren Herftellung die fortgefchrittene 
Kultur von uns verlangt, und von denen je wenige Arten fich zu beftimmten 
Gruppen vereinigen und die Arbeit und die Erfahrung einer Reihe von Mentchen 
in Anfpruch nehmen, deren Tätigkeit als ihr »Fach" bezeichnet wird. Das Studium 
eines jeden folchen Faches bildet eine Disziplin für fich. Innerhalb jeder diefer 
Disziplinen werden aber allgemeine Orundfätze auf das beftimmte Fach angewandt 
und rpezielle aus den Aufgaben entwickelt. 
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Hierauf tritt uns die Frage entgegen, wie und mit welchen Hilfsmitteln, aus 
welchen Stoffen wir das Werk anfertigen Tollen. Die Beantwortung dieter Fragen 
gibt uns eine Gruppe von wiffenfchaftlichen Disziplinen. Wir Ifehen damit teil- 
weife auf dem Gebiete der Naturwiffenfchaften. Wir haben die Eigenfchaften der 
von der Natur uns gebotenen Materialien zu prüfen, zu untertuchen, welchen 
Widerftand (ie der Etearbeitung darbieten, welchen (ie im fertigen Werke den auf 
daslelbe erfolgenden Angriffen entgegenzufetzen vermögen, wie durch Um- 
wandelung die in ihnen liegenden Kräfte gemehrt, neue Kräfte erzeugt werden 
können. 

Wir haben fodann die Oefetze zu ftudieren, nach welchen diefe Elemente, 
mit denen wir arbeiten, mechanifch miteinander verbunden werden muffen, um 
fich zu einem Ganzen zu vereinigen. Wir muffen zu diefem Zwecke die Natur- 
getetze erforfchen, nach welchen die Körper fich bewegen oder feftftehen, nach 
welchen fie in beftimmter Lage oder Verbindung feltgehalten werden. Da wir 
erkennen, daß diefe Gefetze fich durch mathematifche Formeln ausfprechen laffen, 
fo führt uns hier der Weg auf das Gebiet der exakteften und fchärilten aller 
wifrenfchaftlichen Disziplinen, auf jenes der Mathematik, welche uns in der Statik 
und Mechanik Naturgefetze verftehen lehrt. 

Die verfchiedenen Arten, nach welchen die Verbindung der einzelnen Teile 
unter fich, die Herttellung eines Ganzen aus Einzelteilen, gefchehen kann, die fo 
mannigfaltigen Methoden werden als die Technik des betreffenden Werkes be- 
zeichnet Die Technologie lehrt uns die taufendfältigen Werkzeuge und Verfah- 
rungsarten kennen, deren wir uns bedienen muffen, um zum Zwecke zu gelangen. 

Neben der Frage, welche Einrichtung einem Werke zu geben ift und welche 
Hilfsmittel uns zum Ziele führen, tteht fodann die Frage, welche äußere Er- 
fcheinung unferer Schöpfung zu verleihen, in welcher Geftalt fich das Werk im 
Ganzen, wie in feinen Einzelteilen als eine folche des menfchlichen Oeiftes neben • 
den Schöpfungen der Natur dem Auge darbieten foll. Wir find auch hier in 
einem, jenem der angewandten Wiffenfchaften ebenbürtigen Reiche angelangt, in 
dem der Kunft Auch in diefem herrfcht Gefetzmäßigkeit, weil das Denken auch 
hier die Grundlage bildet. Wer hier fchaffend tätig ift, fteht unter der Herrfchaft 
diefer Gefetze. Zu ihrer Erkenntnis führen ihn zwei Wege: das Suchen der Er- 
kenntnis von Richtigkeit und Zweckmäßigkeit aus inneren Gründen und die Be- 
obachtung deffen, was andere, von klarem Bewußtfein oder von unbettimmtem 
Gefühle geleitet, getan haben; denn es findet auch hier eine Übertragung von 
Individuum zu Individuum, von Generation zu Generation Itatt. 

Maßgebend ift für die äußere Erfcheinung vor allem die Form, und es be- 
darf deshalb auch hier einer Organifation, der Sprache ähnlich; es entfteht eine 
Fonnentprache, die ihre Entwicklung in gefch ich tl icher Weife durchlebt und die 
gleich der menfchlichen Sprache im Verlauf dieter gefchichtlichen Entwicklung 
eine Reihe von Gruppen gebildet hat, die Stile, die unter fich verlchieden find, 
und doch zueinander in Verwandtfchaftsverhältniffen ftehen, ähnhch wie die 
großen Sprachengruppen und, wie diefe, teilweife einander folgend, teilweife 
gleichzeitig nebeneinander lebend, in fich aber einfchließend, was eine Reihe von 
Einzelindividuen auf dem erften der beiden Wege, was fie aus inneren Gründen 
als das Richtige für die Aufgaben der Formengebung für die vom Menfchen 
gefchaffenen Werke erkannt zu haben glauben. 

Neben der Form hat die äußere Erfcheinung eines jeden Gegenttandes, der 
natürlichen towohl wie der künitlichen, noch etwas Auffälliges an fich: die 
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Farbe, die nicht minder für den Qefamteindruck, den die Sache auf das mentch- 
liche Gemüt macht, entfcheidend ilt als die Form. Das Verhältnis der Farbe zur 
Form ilt ein ähnliches wie jenes der Töne zur Sprache, indem auch die Farbe 
nur unbettimmte Gedanken, nur Gefühle ausdrücken und anregen kann, wäh- 
rend die Form des beftimmteften Ausdruckes klarer Gedanken fähig itt. Ein 
Unterfchied waltet allerdings ob. Während Töne auch ohne Vermittelung der 
Sprache zur Mufik harmonifch aneinander gereiht werden können, latfen fich 
Farbtöne nicht ohne Verbindung mit Formen verwenden, ob es nun körperliche 
Formen feien oder eine in der Ebene liegende Zeichnung, nach welcher die 
Farbtöne miteinander verbunden werden. Aber wie die Wirkung der Sprache 
durch Steigen und Fallen des Tones gemehrt werden kann, wie durch Verbin- 
dung der könftlerifch gegliederten Sprache der Dichtkunft mit der Mufik die er- 
fiabenften Kunftwerke entttehen, fo liegt in der Verbindung von Farbe und Form, 
in künltlerifcher Benutzung beider, der Schlüffel zur Erzielung der vollendetften 
Harmonie, und der fchaffende Geift wird fich nie der gleichzeitigen Sorge um 
beide entfchlagen dürfen, wenn er ein befriedigendes Werk fchaffen will. Denn 
felbft wo Einfärbigkeit Grundbedingung itt, wird die Wahl der Farbe die Formen- 
durchbildung beeinfluften. Deshalb treten Art und Umfang der Verwendung der 
Farbe ebenfo charakteriftifch in der gefchichtlichen Entwickelung auf als der 
Gang, welchen die Formenlpache genommen, und wenn die gemeinfamften 
Eigenf chatten, wenn der Stil einer beftimmten Gruppe von Werken betrachtet 
werden toll, fo muß [ich die Aufmerkfamkeit ebenfowohl der Farbenitimmung, 
wie der Ausbildung der befonderen Formenfprache zuwenden. 

Alle Werke, die unter der Herrfchaft eines folchen Stils, alfo in der Regel 
innerhalb einer Völkerfamilie, getchaffen find, bilden in Form und Farbe eine 
Einheit. 



So wohl organifiert auch unfere Sprache itt, fo hat fie doch mitunter für 
mehrere verwandte Begriffe nur ein Wort. So hat fie ein für alle Werke der 
Menfchenhand übliches Wort. Mit Recht bezeichnet fie dietelben gegenüber den 
Werken der Natur als Werke der «Kunft", weil das Können die Grundlage 
der fchaffenden Tätigkeit hier bildet, wie das Wiffen jene der erkennenden. Die 
deutfche Sprache bezeichnet alle von Menfchenhand gefchaffenen Werke als 
künftlich gegenüber den natürtichen. Dasfelbe Wort „Kunft" jedoch wird auch 
in ausfchließlicher Anwendung auf einen Teil der künftlichen Werke gebraucht, 
in Anwendung auf jene, die man im Oegenfatz zu allen übrigen nkünftlerifche" 
nennt Wir haben das Reich der Kunft kennen gelernt auf dem Gebiete des 
abftrakten Gedankens, in Dichtkuntt und Mufik. Die Phantafie gab die An- 
regung; fie itt es auch, welcher folche hier auf dem Gebiete des angewandten 
Gedankens zu entnehmen ift; denn wir haben hier eine vollftändige Analogie. 
Wie die Dichtkunft neben dem weiten Begriffe alles Erdachten, der fich in dem 
Worte «Dichtung" ausfpricht, eine engere Bedeutung hat und nur auf gewilfe 
Arten des Erdachten Anwendung findet, fo auch hier die Kunft im engeren 
Sinne. In diefer Analogie haben wir auch einen bequemen Maßftab, um das 
Künftlerifche vom Künftlichen im allgemeinen, vom Kunttbegriffe zu trennen und 
die Kunft im engeren Sinne zu definieren. Eine ablolut genaue Grenze wird fich 
allerdings fo wenig ziehen laffen, als das Gebiet der Dichtkunft fich mit mathe- 
matifcher Sicherheit auf jenem der Dichtung umgrenzen läßt. 
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Wir haben von der taufendfachen Mannigfaltigkeit der Zwecke gefprochen, 
denen die Werke der Menfchenhand dienen follen. Der große Doppelgedanke 
der Kultur zeigt uns auch auf dem Gebiete des angewandten Gedankens für die 
Kunft im weita^en Sinne zwei Hauptaufgaben: einem materiellen Zwecke zu dienen 
einerfeits, Geift und Gemüt des Menfchen anzuregen und zu erheben andererfeits. 
Und foweit die Erfüllung der letzteren Aufgabe die Ichöpfende Kraft in Anfpruch 
nimmt, bewegt fie tich auf dem Gebiete der Kunft im engeren Sinne, und man 
nennt fie im Oegenfatz zu jenen Künften, die nur dem Geifte, nicht der Hand 
des Menfchen die Entftehung ihrer Werke verdanken, wie Dichtkunft und Mutik, 
die bildende Kunft Allein kaum je hat die bildende Kunft austchließlichen 
Einfluß auf die Schöpfung eines Werkes; dasfelbe foll, körperlich aus natürlichen 
Materialien gefchaffen, der Welt übergeben werden, foll irgendwo aufbewahrt 
werden und muß auf irgend eine Art angefertigt werden — Anhaltspunkte genug, 
um auch dem ideaUten derfelben eine materielle Seite zu geben. Andererfeits 
mag der Zweck eines Werkes noch fo materiell fein, mag er noch to beftimmte 
Anforderungen an die Oeltaltung ftellen, fo hat es doch feine äußere Ericheinung 
und felbft beim untergeordnetften ift diefe für das Auge des denkenden Menfchen 
nicht bedeutungslos. Die Kunit im engeren Sinne durchdringt das ganze Gebiet 
des menfchlichen Schaffens. Ja es liegt in dem Grade, in welchem auch die An- 
forderungen des Gefühles im Verhältnitfe zu denen des Verbandes Berücklichtigung 
gefunden, ein Maßftab für den Höhepunkt der Kulturentwickelung. 



IV. 

Wir haben bereits oben gefagf, daß die taufendlältigen Werke der Menfchen- 
hand, wie fie die fortgefchrittene Kultur hervorbringt, in fich fo vertchieden find, 
daß nicht eine einzelne Disziplin Zweck und Einrichtung aller derfelben be- 
trachten kann. Wir haben aber eine Reihe von Oelichtspunkten aufzuftellen ge- 
habt, welche bei Betrachtung eines jeden maßgebend find und welche, nach 
Familien folcher Werke vereinigt, als Fach gemeinfame Entwickelung genommen 
und lieh auch gemeinfam betrachten laffen. Ein folches Fach ift Aufgabe der 
Betrachtung gegenwärtiger Arbeit. 

Wir können im allgemeinen fagen, daß mit dem Steigen der Kultur die 
Aufgaben für das körperliche Schaffen fich gemehrt haben. Mit der geiftigen 
Entwickelung entwickelten fich BedürfniCfe aller Art; es ergaben tich ttets neue 
Zwecke, denen durch Schöpfungen Genüge geleiltet werden tollte. Doch zeigt 
ein Blick auf die gefchichtliche Entwickelung, daß nicht alle Zweige jederzeit 
gleichmäßige Ausbildung und Pflege fanaen. Während ein Volk in einer be- 
rtimmten Periode die bedeutendften Fortfehritte in einer Richtung machte, blieb es 
in anderer ftehen oder fchritt langfamer vor; lelbft bei ganzen Völkern und 
Völkerfamilien richtete tich die geiftige Arbeit nur nach einer oder mehreren 
Richtungen und ließ andere mehr oder weniger zur Seite, wodurch gerade die . 
Kultur folcher Zeiten und Völker ihren Charakter um fo kenntlicher aufgeprägt 
erhielt, wodurch es aber auch fchwierig wird, folche irgend eines lindes oder 
irgend einer Zeit als den Höhepunkt des je Erreichten zu betrachten. Manche 
Fächer haben allerdings nie eine hervorragende Rolle fpielen können. Sie haben 
Werke gefchaffen, die, für den Tag beftimmt, ihm dienten, mit ihm wieder ver- 
gingen; andere ftanden ftets an der Spitze. 

Je bedeutungsvoller der Zweck, je mehr auf leine Erreichung Gewicht ge- 
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I^ wurde, um fo mehr Aufwand von Material, von körperlicher und geiftiger 
Arbeit erfchien gerechtfertigt Deshalb legte man aber lolchen Werken auch die 
Aufgabe bei, einer Reihe von Generationen zu dienen, wenn möglich zu ftehen 
bis an das Ende der Zeiten. Ihnen richtete fich daher auch die Aufmerktamkeit 
der tchaffenden Generation in höherem Maße zu, als den ephemeren Werken. 
In ihnen konzentriert fich die geittige Kraft der Nation, deren bleibendes Denk- 
mal fie werden follen. Sie geben uns den Maßttab, den Höhepunkt der Kultur 
zu beurteilen in den Zwecken, zu welchen fie errichtet find, in der Art, wie diefen 
Zwecken Genüge gekittet ift, und in dem Grade der künlfleri Sehen Durchbildung 
der äußeren Erfcheinung. In der Formenfprache aber, die fich naturgemäß gerade 
an folch großartigen Werken entwickelt, gibt [ich die Geiftesrichtung einer Nation 
vorzugsweife erlichtlich zu erkennen. 

Zur Stellung hervorragender, mit Aufwand zu lötender Aufgaben lud zu- 
nächft die Notwendigkeit ein, künftliche Räume zu fchaffen, die vor den Unbilden 
der Witterung Schutz gewähren konnten und den verfcfiiedenften körperlichen 
wie idealen Zwecken dienten, dann die Notwendigkeit, die von der Natur der 
Verbindung der Menfchen unter fich entgegengeftellten und die Fortbewegung 
über die Erdoberfläche hemmenden Hinderniffe der Natur zu befeitigen. Aber 
auch ein idealer Drang veranlaßte fchon auf der unterften Kulturftufe den Men- 
fchen, Mafien in Bewegung zu fetzen, um Zeichen feines Waitens und Wirkens 
auf der Erde zurückzulaffen, fowie um Denkmale feiner Unterordnung und Dank- 
barkeit gegen höhere Kräfte und Wefen zu errichten, deren Verehrung feine 
Religionsform ihm nahe legte. 

Wohl haben nicht alle Aufgaben, die aus den genannten drei Zwecken her- 
vorgehen, die gleiche Bedeutung, noch erfordern alle dietelbe Höhe des Auf- 
wandes zu ihrer Löfung; alle aber betreffen Werke, welche im Verhältniffe zum 
menfchlichen Körper groß zu nennen find; ftets kommen Mafien zur Verwendung, 
die nur durch Zufammenwirken vieler Mentchenkräfte oder mechanifcher Hilfs- 
mittel bewältigt werden können. Die Technik, welche dies vollbringt, wird als 
-.Kunft zu bauen" oder »Bautechnik" bezeichnet, die Lehre von der Formen- 
fprache, in welcher die Werke derlelben auftreten, die »Tektonik des Bauens", 
im Oegenfatze zu jener bei kleinen Schöpfungen, die «Architektonik". Die 
Kunft, durch das Bauen jene großen nach den Regeln der Architektonik fich dar- 
ttellenden Werke zu fchaffen, heißt die „Architektur" oder „Baukunft". Sie 
wird ausdrücklich als Kunft bezeichnet; denn fie hat nicht bloß äußerlichen 
Zwecken zu dienen; fie vermag auch durch ihre Formenfprache auf das Ge- 
müt zu wirken und den Geift zu erheben, und ihre Werke fallen fomit in den 
Kreis der Kunft im engeren Sinne. Durch die Größe der Aufgaben hat fie ftets 
an der Spitze der Kulturfäfigkeit geftanden; ihre Leiltungen haben ftets die höchfte 
Höhe deffen bezeichnet, was man jeweils zu Ichaffen vermochte; in ihren Werken, 
welche, auf die Dauer der Jahrtaufende berechnet, den Nachkommen überliefert 
werden, hat der praktifch tätige Geilt feine höchften Triumphe gefeiert, hat die 
bildende Kunit ihre höchften Gedanken und Gefühle verkörpert, hat fich die 
Formenfprache in klarffer Weife entwickelt und der Geift der Nationen am 
fchärflten ausgefprochen. Kein Wunder, daß alfo auch das Baufach eine weiter- 
gehende Organilation erhalten, daß es in eine Reihe von Spezialgebieten fich 
gegliedert hat, und daß heute die Tätigkeit eine fo vielleitige ift, daß auch in 
unferem »Handbuch der Architektur« nicht ein einzelner, fondern eine ganze 
Reihe verfchiedenartigft befchäffigter Fachgenoffen es unternommen hat, die Lefer 
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auf das weite Oebiel zu begleiten. Doch kann nur ganz ausnähmsweife ein ein- 
zelner fich ganz ausfchließlich einem Spezialfache widmen, und kaum wird er 
dazu gelangen können, dastelbe mit Verftändnis auszufüllen, wenn er fich nicht 
über die Bedeutung des Oefamtfaches, über die Grundlätze der Tätigkeit, über 
die innere Gruppierung der Spezialfächer und über den Inhalt jener noch be- 
fonders unterrichtet, die dem [einigen verwandt find. 

Eine Gruppe von Spezialfächern hat fich allerdings heute faft gänzlich vom 
gemeinfamen Stamme losgelöft Sie wird als Ingenieurfach bezeichnet und be- 
fchäftigt fich mit jenen Bauwerken, welche zur Verbindung der weit über die 
Erde zerftreuten Menfchen und zur Beleitigung der Hindemiffe errichtet werden, 
welche die Natur der bequemen Bewegung auf der Erdoberfläche entg^enfetzt 
Die übrigen Gruppen von Spezialfächern werden dem Ingenieurwelen gegenüber 
als Hachbauwefen bezeichnet. Die Zwecke, denen die Werke des Hochbaues 
dienen, find noch immer mannigfaltig genug; jeder einzelne erfordert, wenn ihm 
die Baukuntt ernttlich dienen foll, fo viel Studium, daß fich noch immer eine 
Reihe von einzelnen Spezialgebieten ergiebt, deren Betrachtung fich je zu einem 
Ganzen abrundet, und es wird deshalb der fpezielle Teil dieles Buches eine Reihe 
von Abhandlungen bringen, die fich mit den einzelnen Gebäudegattungen be- 
fchäftigen und nachweifen, wie die Dispofitionen bei jeder diefer Gebäude- 
gattungen getroffen werden muffen, damit das Bauwerk (einen Zweck erfüllt> 
welche Materialien und Konftruktionsmethoden fich als die geeignetften erwiefen 
haben, wie einzelne Elemente der allgemeinen Formenfprache auf die allgemeine 
Dispofition des Gebäudes anzuwenden find. 



Eine große Reihe von Fragen würde jedoch in ganz ähnlicher Weife bei 
jeder folchen Einzelbetrachtung auftreten; manche lölt [ich minde[tens in tolch 
verwandter Weife bei allen, daß ihre Behandlung für alle gemeinfam erfolgen 
kann und daß ein allgemeiner Teil an die Spitze un[eres Buches zu treten hat, 
der vieles umfaßt, was auch ganz gleichmäßig für jene Spezialfächer Geltung hat, 
die fich als Ingen ieurwefen vom allgemeinen Stamme der Baukunit heute los- 
gelöft haben, und was deshalb auch in einem «Handbuche der Ingenieurwiffen- 
fchaft" nicht fehlen dürfte. Die Trennung ift ja ohnehin nur aus praktifchen 
Gründen erfolgt, weil jede [pezielle Aufgatw fo viele Modifikationen der all- 
gemeinen Regeln mit fich bringt und immer nur gewi[[e von den vielen Gefetzen 
zur Anwendung kommen läßt, fo daß der Baumeifter fich mehr in feine Spe- 
zialität vertiefen kann, wenn er nicht den getarnten Umfang des Wiftens fich an- 
eignen muß, fondem nur jenen Teil, welcher zur Kenntnis feines Spezialfaches 
und zur praktifchen Ausübung desfelben erforderlich ift 

Als allgemeiner Teil, welcher der Unterfuchung der Einzelaufgaben voraus- 
zuflellen ift, treten uns diefelben Betrachtungen entgegen, welche fich auch bei 
allen anderen Gebieten des greifbaren Schaffens zeigen. Wir haben zunächft die 
Materialienlehre ins Auge zu faffen, einesteils um als Grundlage die Stoffe 
kennen zu lernen, die uns überhaupt dienlich find, anderenteils weil fie für die 
äußere Er[cheinung, für das letztgefuchfe unter den Zielen, die fich der Baumeifter 
(teckt, von hervorragendfter Bedeutung [Ind. Sodann haben wir die ftatifchen 
Verhältniffe zu beachten, als die Gefetze, nach denen die Verbindung der Teile 
unter fich, weil unter dem Gefefze der Schwere flehend, eine dauernde fein kann. 
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Dann haben wir die verfchiedenen Arten zu zeigen, nach denen, auf die Natur 
der Materialien begründet, die Verbindung der einzelnen Materialftücite 
nach den Oefetzen der Statik zu einem dauerhaften Ganzen ftattzufinden hat, end- 
lich die Oefetze, nach denen die äußere Erfcheinung in Bezug auf Form und 
Farbe zu bilden ift, auf rein theoretifche Erwägungen gegründet zu fuchen, fo- 
dann unter Be[chränl<ung auf die wichtigften gefchichtlichen Epochen zu 
betrachten, welche diefer Theorien und in welcher Weife dielelben tatfächlich von 
den Baumeiftem ihren Schöpfungen zu gründe gelegt wurden und wie oft mehr 
als die Theorie eine Tradition zu Rat gezogen wurde, die fich aus der Arbeit er- 
geben hatte. 

Wenn es praktifche Gründe find, die einen Teil des Bauwefens von den 
übrigen Zweigen losgelÖIt haben, fo ging dies deshalb ohne Schaden an, weil 
vor allem in der Konitruktion fo viel Eigentümliches liegt, das fich aus dem 
Zwecke ergiebt, daß nur ein belchränkter Teil der allgemeinen Konftruktionsiehre 
l>eim Ingenieurwefen zur Anwendung kommen kann, dagegen fo viele Spezial- 
konftruktionen, die in anderen Fallen keine BerücWichtigung finden, fodann weil 
der Materialverbrauch durch viel gründlichere Berechnungen feltgeftellt werden 
muß, aber auch ficherer feftgeftellt werden kann als bei den komplizierteren 
Konftruktionen der meilten übrigen Zweige des Bauwefens. Es find auch prak- 
tifche Erwägungen, welche die Konftruktionsiehre im gegenwärtigen Buche aus 
dem allgemeinen Teile hinausgedrängt und ihr eine befondere Stelle angewiefen 
haben, und zwar unmittelbar vor der fpeziellen Behandlung der verfchiedenen 
Gebäudegattungen, weil fo manche Konitruktionsfrage nur bei beftimmten Ge- 
bäudegattungen auftritt, fo daß fich in der Tat auch für manche Gruppe derfelben 
ebenfo gut eine gefonderte Konftruktionsiehre aufftellen ließe als für das Ingenieur- 
wefen und die einzelnen Zweige desfelben. 

Dies kann jedoch nicht maßgebend fein für die Bedeutung der einzelnen 
Vorgänge, welche den Gedanken zum fertigen Werke führen (ollen. Wenn daher 
der Verfaffer diefer Zeilen in großen Zügen den Umfang anzudeuten hat, welcher 
Oegenftand der einzelnen Abhandlungen der gegenwärtigen Arbeit ift, fo kann er 
doch nur den theoretifchen Erwägungen folgen; er hat zu zeigen, wie fich aus 
den allgemeinen großen Gefetzen des mentchiichen Schaffens die betonderen für 
die Baukunft ergeben. 

VI. 
Wir haben oben gefagf, daß die Baukunft fich bei jedem Werke, welchem 
materiellen Zwecke es auch diene, als Kunft im engeren Sinne zu bewähren habe, 
fowie daß Gefetzmäßigkeit auf dem weiten Gebiete der Kunft herrtche. Wir 
haben alfo diefe Oefetze zu unterfuchen, fo weit fie fich auf das Gebiet der Bau- 
kunft beziehen. Noch einmal fei daher der Satz ausgefprochen und hier an die 
Spitze der Betrachtung geftellt, daß es Aufgabe der Kunft ift, den Menfchen an- 
zuregen, zu erheben und zu veredeln. Sie tut dies durch die äußere Erfcheinung, 
welche fie ihren Werken gibt und welche man, wenn fie den genannten Zweck 
erfüllen, ,.fchön" nenni Diefelbe Erhebung finden wir aber auch durch Be- 
trachtung _der Natur, weil fie Bfchön", d. h. äußerlich vollkommen ift. Ihre 
«Schönheit", d. h. die Vollkommenheit ihrer äußeren Erfcheinung beruht aber 
auf der vollendeten Harmonie zwifchen derfelben und der Aufgabe, fowie der 
Einrichtung des Ganzen und aller Einzelteile, fowohl nach der Form als nach der 
Farbe. Als unbedingtes Vorbild fteht uns daher die Natur vor Augen, allerdings 
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auch als unerreichbares. Menfchlichem Schaffen wird es nie gelingen, das Ideal 
zu erreichen, und nie wird ein Kunftwerk fo abfolut fchön fein wie die Natur 
und deren Werke. Aber nur das Studium der Natur kann uns dem idealen Ziele 
fo nahe bringen, als es eben m^lich itt Das Studium der Natur wird (ich je- 
doch dabei nicht auf die äußere Erfcheinung ihrer Werke befchränken dürfen; 
vielmehr werden wir nur Förderung durch die Betrachtung erhalten, welchen 
Weg die Natur eingefchlagen hat, um ihren Erzeugniffen die vollendete Schön- 
heit zu geben, nach welchen Regeln fie zu der abfoluten Harmonie gelangt itt, 
auf welche die Schönheit ihrer Erzeugnitfe fich gründet Ihren Oefetzen analog 
muffen wir auch die Oefetze unteres Schaffens und Bildens aufftellen; auf die 
Naturgefetze muffen [ich untere Schön heitsregelh gründen. 

So unendlich mannigfaltig die Natur ihre Oefchöpfe gebildet, lo trägt doch 
jedes alle Bedingungen der Lebensfähigkeit in fich und hat alte Organe, welche 
ihm das Leben unter den Verhältnitfen, für die es beltimmt ilt, möglich machen, 
aber auch keines, welches dazu überflüffig wäre. So ift auch beim vollendeten 
idealen Kunttwerke kein Teil zufällig vorhanden. Es hat alle jene Teile im großen 
und kleinen, welche dazu nötig find, die Aufgabe zu erfüllen, und alle find fo 
geftaltet, wie fie zu tolcher Erfüllung am meilten geeignet find. Aber ebento 
wenig, wie das aus der Hand des unfehlbaren Schöpfers hervorgegangene Natur- 
produkt, hätte das wirklich vollkommene Kunltwerk irgend einen Teil, der zweck- 
los, irgend eine Form, die nicht der inneren Bedeutung entfprechend wäre. Jedes 
Werk der Natur zeigt fich als charakteriftifch, und ebenfo ift «Charakter" das 
ertte, was wir zu verlangen haben, wenn wir ein Werk als fchön anerkennen 
foUen. 

Allerdings bedingt die vollltändige Durchdringung von Zweck und Erfchei- 
nung in der Natur das Zurücktreten des Individuums, und ebenfo ergeben fich 
t>ei Bauwerken, die ihrem Zwecke mögjichft vollkommen entfprechen, ganze 
Reihen, bei denen die Individualität des einzelnen ähnlich zurückgedrängt ift wie 
in der Natur, und wie dort nur fo weit fichtbar wird, als im einzelnen ab- 
weichende Exiftenzbedingungen des Individuums dazu Veranlaffung geben. Wenn 
wir das vollltändige Entfprechen einer ganzen Reihe von Werken irCharakter" 
nennen, fo muffen wir das Entfprechen eines Bauwerkes feiner individuellen Auf- 
gabe als «Originalität" bezeichnen, und wie in der Natur Hunderttaufende von 
Gattungen und Arten vorhanden find, deren jede ihre charakteriftitche, von allen 
anderen vertchiedene Form hat, ohne daß eine diefelbe von der anderen entlehnt 
hätte, wie die Originalität des Einzelindividuums nur unter beftimmten Bedin- 
gungen erfcheint, fo auch in der Architektur. Jede Gebäudegattung wird einen 
anderen Charakter tragen und fchön [ein, wenn der Charakter echt ift, unfchön, 
wenn [ie ihre Erfcheinung einem anderen Werke entnimmt, das unter anderen 
Bedingungen fich diefe Er[cheinung gebildet hat. Aber auch die Originalität 
wird nur foweit auf Schönheit Anfpruch machen können, als fie auf individuellen 
Bedingungen eines beftimmten Gebäudes beruht. Nur weil Menfchentätigkeit 
nicht lo unfehlbar ift wie des Schöpfers ewig wirkende Kraft, finden wir mitunter 
mehrere uns entfprechend erfcheinende Löiungen einer abfolut gleichen Aufgabe, 
finden wir oft Originalitäten erträglich. Der wahre Künftler aber wird nie Ori- 
ginalität fuchen, fondem nur ihr Gettalt geben, wenn die Grundbedingungen 
dazu vorhanden find. 

Der Charakter eines Bauwerkes oder feine originelle Erfcheinung 
hängt wefentlich von der Gruppierung der einzelnen Teile ab. Wie die Natur 
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alle einzelnen Organe eines Oefchöpfes fo aneinander fügt, daß jedes einzelne 
den Zweck erfüllen und die Wirkung hervorbringen kann, zu welcher es in den 
Oefamtorganismus eingefügt ift, und wie die Eigentümlichkeit des Qefamtorganis- 
mus eben in der Summe aller Einzelorgane liegt, fo wird auch der Baumeifter 
jeden einzelnen Teil feines Gebäudes fo einzurichten haben, daß er der Einzel- 
aufgabe entfpricht, und die Einzelteile fo aneinander fügen, daß die Oefamt- 
dispofition dem Gefamtzwecke entfpricht Er wird fo viele Einzelteile, jeden ein- 
zelnen von folcher Oettalt und Größe anordnen und diefelben fo miteinander 
verbinden, daß der Oelamtzweck und der Einzelzweck jedes Bauteiles erfüllt 
werden. Diefe Gruppierung wird aber auch den Oefamtriceck und die Einzel- 
zwecke erkennen latfen und deshalb tchön fein. 



VII. 

Eine Grundregel beobachtet dabei die Oeltaltungskraft der Natur: es ift die 
Ordnung. Sie bildet nicht ihre Gelchöpfe nach Zweck und Geftaltung fo, daß 
die einzelnen Organe beliebig aneinander gefügt wären; fie ordnet dielelben fo, 
daß ihren Körpern beftimmte gegenfeitige Verhältniffe gegeben find. !n folcher 
Ordnung und im Aneinanderfügen nach harmonifchen Maßverhältniffen wird fich 
auch der Baumeifter überall da als Künftler zu bewähren haben, wo die Maß- 
verhältniffe feiner Teile nicht mit abtoluter Genauigkeit feftitehen; er wird ein 
harmonifches Gleichgewicht der Maffen herzuftellen haben, ob nun fein 
Gefühl ihm die Zahlenverhältnifre diktiere, ob er aus den Erfahrungen anderer 
beftimmte Größenverhältniffe, die fich als harmonifch feftgeftellt haben, benutzte 
ob er durch geometrifche Netze oder durch Berechnung fich harmonifche Ver- 
hältniffe künftlich feftitellte. Der Harmonie der Mafien liegen ebenfo beftimmte 
Zahlenverhältnilfe zugrunde als der Harmonie auf anderen Gebieten. Dem echten 
Künftler aber wird das Gefühl dafür fo lebendig innewohnen, daß er fich darauf 
ficherer verlalfen kann als auf eine Rechnung, die er vielleicht fehlerhaft durch- 
führt. Dem Schüler und Anfänger aber wird unter Urnftänden die Rechnung 
oder ein geometrifches Netz ein vortrefflicher Leitfaden fein, das künrtlerifche 
Gefühl zu fchulen, und nicht jeder, der bereits in der Praxis fteht, wird fein Ge- 
fühl genügend gefchärft haben, um ähnliche Hilfsmittel verachten zu dürfen. 

Die Ordnung bedingt aber nicht bloß richtiges gegenfeitiges Zahlenverhält- 
nis für fich und gegeneinander, tondem auch gefetzmäßige Gruppierungen. Sie 
werden fich entweder in beltimmtem Verhältniffe um einen Mittelpunkt reihen 
oder gleichmäßig beiderfeits an eine oder mehrere Mittelachfen anfchließen. Das 
große Oefetz der Symmetrie, welches durch die ganze Natur geht, ift auch ein 
Grundgefetz des künftlerifchen Schaffens. Allerdings wirkt in der Natur feiten 
ein Gefetz allein auf irgendeine Geftaltung ein, und fo wird oft genug die Herr- 
fchaft der Symmetrie gebrochen durch Exiftenzbedingungen der Gefchöpfe, durch 
Einwirkung äußerer Kräfte, welche nicht die gleichmäßige Entwickelung zulaffen. 
So auch in der Baukunft: der Meifter darf nie der Symmetrie die Zweckmäßig- 
keit opfern, und oft genug treten befchränkter Raum, befchränkte Mittel, Rück- 
tichten auf klimatifche Verhältniffe hemmend ein; das Kunftwerk muß fich be- 
fchränken; es kann nicht ausfchließlich dem künftlerifchen Qefetze folgen. 

Und doch liegt ein eigener Reiz auch darin. Würde uns wohl die Land- 
tchaft gefallen, wenn jeder Baum ftreng fymmetritch aufgewachfen wäre wie das 
Ideal eines Orangenbaumes oder einer Kugetakazie? Wie uns gerade dadurch, 
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daß jeder Baum durch alle die verfchiedenen Kräfte, welche das einfache Gefetz * 
des Wachstums durchkreuzen, eine individuelle Ertcheinung erhält, wie wir die 
Gruppierung der Teile zu einem lebensvollen Baume mit Intereffe verfolgen, fo 
auch interefliert uns der Stempel der Originalität, der durch folche äußere Ver- 
hältnilfe dem Bauwerke aufgedrückt wird, und die malerilche Erfcheinung. Wenn 
aber erft übcT das Bauwerk nach feiner Vollendung die Stürme der Zeit hin- 
gegangen find, wenn fie an ihm gerüttelt und gebröckelt haben, wie Stürme die 
Äfte des Baumes knicken und einzelne zum Abfterben bringen; wenn tich an das 
Bauwerk Moos und Flechten anfetzen; wenn tich Staub und Spinnengewebe oder 
felbft eine ganze Vegetation darauf gelagert hat — dann wächft das Originelle der 
Erfcheinung, und die Bauwerke üben einzeln oder in Verbindung miteinander 
einen Zauber aus, der allerdings anderer Art itt, den aber felblt ein vollendetes 
Kunftgebilde ebenfo wenig hervorbringen kann als ein vollkommen unbeeinflußt 
gewachfener, ftreng gerader Baum. Aber diefe malerifche Erfcheinung des Baumes 
ift nicht das Retuttat einer beftimmten Abficht der Natur; und wollten wir etwa 
an ihrer Stelle durch künftliches Stutzen und Binden nachhelfen, fo würden wir 
kaum etwas anderes erreichen als ein Zerrbild, niemals atwr die freie Schönheit 
wilden Wuchles. So haben auch folche Zufälligkeiten beim Bauwerke nur Be- 
rechtigung, wenn fie unabfichtlich entftehen. Das Oefetz der Natur weift auf die 
beftimmtefte Strenge hin, die nur durch Einwirkung pofitiver Kräfte, aKo durch 
andere felbftändige Naturkräfte aufgehoben werden kann. Ebenfo in der Kunft, 
deren wahre Schönheit in der Gefetzmäßigkeit liegt Ein Abweichen aus Laune 
bringt keine Originalität, fondern nur ein Abweichen aus Bedürfnis. In der 
Architektur entfteht nur ein Zerrbild, wenn man künftlich das herbeizuführen 
tucht, was die Zeit durch ihre Zerftörungen dem Bauwerke an Reiz verleiht, nur 
ein Zerrbild, wo man unnützer Weife und willkürlich das Gefetz der künltlerifchen 
Gettaltung, das Oefetz der Harmonie und Symmetrie verietzt. So wenig man 
ihm die Zweckmäßigkeit opfern darf, fo wenig darf man es in ausgefprochener, 
lediglich falfcher künftlerifcher Rückficht brechen; denn es ift und bleibt Orund- 
gefetz aller künftlerifchen Oeftaltung, wie es Grundgefetz der Natur ift 

VIII. 
Der Baumeifter braucht, um feine Gebilde zu verkörpern, Maffen, die aus 
mannigfaltigen Materialien zufam mengefetzt werden können, deren Eigenfchaften 
ganz verfchieden find. Hinfichtlich der Auswahl ift wiederum die Natur die un- 
trüglichfte Lehrmeifterin. Aus hartem Geftein hat fie die Berge gebildet, aus 
elaftifchem Holze den fchlanken Baum, welcher, dem Stoße des Sturmwindes 
nachgebend, fich beugt und, wieder zurückgefchnellt, ftolz in urfprünglicher Form 
dafteht Sie hat aus fefter Malte das Knochengerüft der Tiere gebildet, elattitche 
Sehnen dahin gefetzt, wo die Knochen fich bewegen Tollen; aus weichem nach- 
giebigem Fleifche hat fie den umkleidenden Muskel gebildet, doch ftramm genug, 
um Träger der Kraft zu fein, welche das Oefchöpf über der Erde hin oder durch 
die Luft bewegt So vollkommen zweckentfprechend wie die Natur kann der 
Baumeifter fein Material fich nicht felbft bilden; er ift an Vorgefundenes gewiefen 
und kann es höchftens etwas umgeftalten. Allein er findet harte und widerttands- 
fähige Körper genug, wo fein Bauwerk fchwere Laften zu tragen hat; er findet 
leicht zu behandelnde, um Teile zu bilden, die bloß Träger eines reichen Formen- 
Ipieles find. Die Natur zeigt ihm felbft, welche ihrer Gefteine verwittern, welche 
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er wählen kann, damit lie die Jahrfaufende überdauern. Sie zeigt ihm durch 
natürliche Vorgänge, welchen Kräften dies oder jenes Material nicht widerftehen 
kann. Das Holz wird vom Feuer verzehrt; Ro(t und Erfchütterungen benehmen 
dem Eilen feine tprichwörtliche Fertigkeit. Je nach den Angriffen alfo, welchen 
ein Bauwerk ausgefetzt ilt, werden twttimmte Materialien zu wählen, andere zu 
vermeiden fein. Befonders wichtig ift aber bei der Auswahl des Materials auch 
die Rückficht, wie ftch die einzelnen Stücke desfelben untereinander verbinden 
lallen, und welche Kräfte in ihnen tätig wirken, wenn ein großes Ganze aus ihnen 
gebildet ift Nicht jede Verbindung derfelben, nicht jede Konftruktion entfpricht 
ja in allen Fällen dem Zwecke des Bauwerkes. Wo lichte freie Räume nötig, wo 
wenig UntCTftützungspunkte geboten find, darf die Konftruktion nicht aus Ma- 
terialien hergeftellt werden, welche viele und maffige Stützpunkte verlangen. Nicht 
bloß das materielle Raumbedürfnis ift indeffen da maßgebend; auch der geiftige 
Inhalt, welcher in der Aufgabe des Bauwerkes liegt, macht lieh geltend mit feinen 
Forderungen an maffige Schwere oder luftige und leichte Oeftaltungen. 

So wenig wir jedoch an dieter Stelle nachweifen können, in welcher Weife 
(ich für jede der vielen Einzelaufgaben der Charakter des Bauwerkes und damit 
die äußere Gruppierung der Maffen aus derfelben entwickelt, und wie wir dies 
vielmehr anderen Abteilungen des gegenwärtigen „Handbuches" überlaffen muffen, 
fo können wir hier auch nicht im einzelnen nachweifen, welche fpeziellen Kon- 
ftruktionsmethoden fich jeweils aus dem Charakter der Bauwerke ergaben, ohne 
zu weit in die tpezielle Konftruktionslehre hinüberzugreifen. Wir mütfen uns 
deshalb mit dem oben Angedeuteten begnügen und nur ganz allgemein den Satz 
aufftellen, daß die Aufgabe der Konftruktion darin befteht, aus den Maffen des 
mit Rückficht auf den materiellen und idealen Zweck des Bauwerkes ausgewählten 
Materials die Baumaffen zur Begrenzung des nötigen Raumes derart zutammen- 
zuftellen, daß dem materiellen und idealen Zwecke Genüge geleittet wird, und 
daß diefe Zwecke auch äußerlich möglichft klar ausgefprochen erfcheinen. Auch 
hier gerade gibt die Natur in ihrer unendlichen Mannigfaltigkeit das fprechendfte 
Vorbild. Wie wunderbar und zweckmäfJig konftruiert fie die Körper aus dem 
Knochengerüfte, den Sehnen, Muskeln und der umkleidenden Haut! Nirgends 
eine forglofe Verbindung! Alles genügend ftark, aber nirgends eine überflüffige 
Maffe. 

Nirgends eine überflüffige Mafle? Scheinbar doch! Zum Leben, zum bloßen 
Leben könnte ein Qefchöpf fehr einfach und leicht gebaut fein; zur bloßen Fort- 
bewegung brauchte manches nicht die Kräfte, die in feinen Muskeln ruhen. Des 
Körpers Laft ift nicht fo groß, daß fie die ganze Tragkraft des Knochengerüftes 
in Anfpruch nähme. Je höher das Getchöpf organiflert ift, um fo mehr hat die 
Natur bei ihrer Konftruktion die Anordnung kompliziert; um fo mehr hat fie 
überfchüffige Maffen in ihrer Konftruktion verwendet, nicht nur, damit auch ihr 
Werk den Kräften widerftehen könne, die von außen auf dasfeJbe wirken, nicht 
nur damit nicht fofort die gefamte Funktion geftört werde, wenn irgend eines 
der Glieder gefchwächt wird, fondem auch, weil eine höhere Aufgabe im Haus- 
halte der Natur höhere Organifation und dazu mehr Aufwand vorfchreibt. Aber 
folcher Aufwand ift kein überflüftiger. 

Derart höher oder niedriger organifierten Gefchöpfen gleichen nun die Bau- 
werke. Manches dient einem einzigen ganz einfachen Zwecke, andere einer 
großen Reihe in fleh recht verfchiedenartiger. Ein Bauwerk hat nur materielle 
Aufgaben zu erfüllen, ein anderes ideale. Die Raumausmeffung und die Bau- 
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maffen, durch welche ein Werk der erfteren Gattung gebildet ift, werden fich 
genau nach der notwendigen Bodenfläche zur Unterbringung, nach den benötigten 
Kubikmetern Luft zur Exiftenz der fich darin aufhaltenden Wefen berechnen. Die 
Baumaffen werden eben genau fo ftark zu nehmen fein, daß fie den Angriffen 
widerftehen können, die Konftruktion fo einfach, als die Natur der Materialien es 
zuläßt; das Elauwerk wird dadurch charakteriftifch werden und deshalb nicht 
minder fchön fein als ein Bauwerk, das einem idealen Zwecke dient und deshalb 
hochaufftretjende Maffen auftürmt, feinen Räumen eine Weife und Höhe gibt 
und diefelben in einer Weife konitruiert, daß der Oeift des Befchauers von Be- 
wunderung hingeritfen und auf ganz beftimmfe Gedanken hingelenkt wird. Bei 
derartigen Bauten find felbft große Maffen nicht überflüffig, wenn das Bau- 
werk auch ohne fie beftehen könnte. Würden fie aber angewandt, um den 
erfteren Zweck zu erfüllen, fo würden fie tatlächlich überflüffig fein, und was 
auch immer darauf gefchähe, es könnte das Bauwerk nicht fchön machen, weil 
es ihm den Charakter der Einfachheit nicht geben könnte, der durch die Sache 
lelbtt bedingt ift. 

IX. 

Zur charakteriftifchen Schönheit gehört nicht bloß die richtige Gruppierung 
der Teile und die richtige Verwendung der Mafien, fowie die geeignete Kon- 
ftruktion, (ondern auch die entfprechende Form aller einzelner Teile und des 
ganzen Werkes. Die Maffen des Baumaterials können nicht in der Gestalt un- 
verändert bleiben, in welcher der Zufall die einzelnen Stücke bei ihrer Gewin- 
nung gebracht hat. Wenn fchon die Verbindung der Einzelftücke zur Konftruk- 
tion es notwendig macht, daß fie, loweit [ich Nachbarftücke berühren, in eine 
gegenfeitig entiprechende Form gebracht werden, fo bedingt es ebenfalls fchon 
die äußere Zweckmäßigkeit, den Maffen beftimmte Formen zu geben, mehr aber 
noch die innere Notwendigkeit. Der Charakter des Bauwerkes wird größere oder 
geringere Feinheit und Mannigfaltigkeit derfelben beanfpruchen, und auch fie 
muffen wiederum zum Charakter beitragen; fie muffen im großen ganzen aus- 
fprechen, welchen Zweck das ganze Bauwerk zu erfüllen hat; fie muffen im ein- 
zelnen ausfprechen, welchen Zweck jeder einzelne Teil in der Konftruktion hat, 
welche Bedeutung er für die geiftige Oefamtaufgabe des Baues hat. Diefe Formen- 
gebung an die einzelnen Teile der Maffen, welche in der Konfbiiktion verbunden 
find, nennt man die Gliederung. Diefe wird fich bei bloßen Nützlichkeitsbauten 
auf das einfachfte befchranken; fie wird um fo weiter gehen, je höher und idealer 
die Aufgabe ift, und muß bei idealer Löfung der höchlten Aufgabe fo weit gehen, 
daß die Konftruktionsteile keine toten, d. h. zur künftlerilchen Erfcheinung über- 
flüffigen mehr zeigen, fondern in charakteriftifch gegliederte Teile aufgelöft find, 
foweit nicht die Maffen der Wirkung wegen unbelebt bleiben muffen. 

Der Gefamtcharakter des Baues wird nur fekundär die Gliederung der 
Einzelteile beeinfluffen. Diefelbe hat vielmehr vor allem auch den Charakter der 
Einzelteile hervorzuheben, denen fie Form gibt; fie hat dem Auge klar zu machen, 
welche Eigenfchaften das Material hat, welcher Art demgemäß das einzelne Ma- 
terialftück in Anfpruch genommen ift und in welcher Weife die [amtlichen Stücke 
untereinander verbunden find, welche Dienfte demgemäß die Verbindung einer 
Reihe der Einzelftücke zu einem Konftruktionsteile der Oefamtkonftruktion leiftet 
Die künftlerifche Gettaltung wird da, wo große Maffen nötig find, um einer 
großen Kraft zu widerftehen, dieles Verhältnis dem Auge durch groß^ fchwere, 
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riialfige Gliederung klar machen; fie wird durch leichte, zierliche Gliederung das 
bettehende Verhältnis da anzeigen, wo die Mafien keinem äußeren Zwecke mehr 
dienen, wo fie keine tiefergehenden ftatifchen oder mechanifchen Dienfte zu 
leiften haben, rondem mehr äfthetifche Rücklichten ihr Vorhandentein verlangen. 

Die Gliederung foll aber auch nicht bloß die Eigenfchaften und Funktionen 
der einzelnen Konftruktionsteile hervorheben; fie foll diefelben auch für das Auge 
verbinden; fie foll die [cheinbar widerftrebenden Elemente zu einem befriedigen- 
den Ganzen vereinigen; fie foll das Ungleichartige vermitteln, das Gleichartige 
trennen. 

Wir können das Sprachgeletz nahezu als ein Natui^efetz betrachten und 
finden daher auch hier die beim gefamten Aufbau des Syftems künftlerifchen 
Schaffens fettgehaltene Analogie mit den Naturgefetzen als Norm für dasfelbe 
wieder. Mußten wir jedoch für die Getamtanordnung und Einteilung eines Bau- 
werkes Analogien auf einem Gebiete Tuchen, auf welchem fubjektive Anfchauungen 
keinen Einfluß haben, fo daß allerdings die vollkommenfte Erfalfung der dem 
Künftler von außen gegebenen Aufgabe ihm gewilfermaßen dielelbe vollkommene 
Schöpferkraft verleihen würde, wie fie der Natur innewohnt, während die ganze 
individuelle Einwirkung des Künftlers eben nur im Grade feiner Vollkommen- 
heit liegt; mußten wir ähnlich für die Konftruktion des Bauwerkes felbft auf eine 
Tätigkeit hinweiten, die einem unerreichbaren Natui^efetze analog itt — fo gibt 
die Durchbildung der Gliederung, weil fie eben eine Sprache itt, der fubjektiven 
Tätigkeit mehr Raum. Man kann bei vollkommener Beherrtchung einer Sprache 
einen und denfelben Gedanken in der verfchiedenften Weife ausdrücken; nur in 
der Ausdrucksweife wird eine größere oder geringere Feinheit und Harmonie 
liegen, welche eben dem Sinne des Vortragenden für Feinheit und Harmonie 
entfprechen. Ebenfo bei der Formenfprache. Hier entfcheidet nur das Talent; 
hier itt kein Gebiet mehr, das eigentlich fo groß itt, daß felbft der bedeutendfte 
und klarfte Kopf gegenüber den ewig waltenden, unfehlbaren Naturgefetzen feine 
Schwäche erkennen muß. Hier itt vielmehr ein folches, welches des Menfchen 
Kraft ausfüllen kann, welches deshalb auch der Künftler beherrfchen kann 
und muß. 

Die Gliederung hat wie die Sprache ihre formale Seite, formale Elemente, 
welche einzelne beftimmte Begriffe ausdrücken, analog den Worten, und formelle 
Gefetze, wie die Sprache ihre Grammatik. Nach diefen Gefetzen verbinden fich 
die Grundelemente der Formenfprache zu dielerh wie zu jenem Satze, und wie 
der Dichter aus demfelben Wortvorrate fchöpft, ob er emft oder heiter ftimmen 
will, ob er den Oeift in behagliche Ruhe wiegen, ob er ihn entflammen und zu 
großen Taten begeiftem will; fo itt auch hier der Künftler auf denfelben Schatz 
an Formenelementen gewiefen, um feine Gedanken zu verkörpern, ob folche fich 
zu einem Werke von idyltifcher Einfachheit, ob von majeftätifcher Größe ver- 
binden tollen, und ein ähnliches Oetetz, wie das Sprachgefetz, wird ihn leiten, 
ob der Charakter der Aufgabe ihn zu einfacher Natüriichkeit veranlaßt oder ob 
die Kraft eines mächtigen Pathos die Begeifterung des Befchauers mehren foll. 
In folcher Weife hat ja auch die Aufgabe des Dichters Einfluß auf feine Sprache. 

Ebenfoweit nur werden Oefamtaufgabe und Gefamtgeftaltung des Bauwerkes 
die Gliederung direkt beeinfluffen. Sie beftimmen den größeren oder geringeren 
Grad des Reichtums, den Grad des mehr oder minder fcharfen Sprechens, d. h. 
der Derbheit oder Feinheit, towie den Maßftab, d. h., um bei unterem Vergleiche 
zu bleiben, die Größe der Schriftcharaktere, in welchen die Gedanken ausgedrückt 
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werden. Die Größe des Bauwerkes, welchem fie entfprechen muß, beftimmt auch 
die Größe für jeden Einzelteil. Die Frage, wie weit derfelbe vom Auge entfernt 
ift, welchen Standpunkt das letztere gewinnen kann, um diefen Teil zu betrachten, 
beeinflußt gleichfalls die Geftaltung der Einzelteile. 

Im übrigen entwickelt lieh die Formen tprache nach eigenen Oefetzen; denn 
nicht Zufall ift es, noch fubjektive Annahme, welche die Elemente feltftellt und 
dentelben ihre Bedeutung zuweilt 

Die Formenfprache teilt mit der allgemeinen Umgangsfprache die hiltorifche 
Entwickelung. Das Bedürfnis ausdrucksvollerer Sprache hat fich in der Architektur 
ebenfo nach und nach entwickelt wie im mentchlichen Umgange, und dem Be- 
dürfnifle ift Itets tofort die Einführung neuer Formenelemente gefolgt. Wie (ich 
die Worte der Umgangsfprache im engften Anfchluffe an die Entftehung der Be- 
griffe felbft bei jedem Volke entwickelt haben, fo auch die Formen der Archi- 
tekturelemente. Derfelbe Trieb, welcher den Menfchen veranlaßte, nicht irgend- 
welche, tondern ganz beftimmte Laute aneinander zu reihen, um für einen be- 
ftimmten Begriff das richtige Wort zu bilden, hat auch die Formenelemente fo 
ausgewählt, daß fie den elementaren Begriffen wirklichen Ausdruck geben, zu 
deren Verkörperung fie dienen. Die Grammatik diefer Formenlprache wird, wie 
jeder andere Teil des Bauwelens, Gegenftand einer belonderen Abhandlung unleres 
nüandbuches" fein. Wir können daher hier unferen Satz ebenfowenig durch 
Beilpiele belegen als alle vorhergehenden, fo nahe auch gerade hier der Näch- 
weis gelegt wäre, in welcher Weife fich folche Formenelemente aus den Begriffen 
entwickeln, welche und wie viele lolcher Elemente die Formenfprache enthält, 
wie [ich diefelben gruppieren laffen, und was fich durch diefe Gruppierung aus- 
fprechen läßt 

Allerdings ift die Zahl der Formenelemente keine fo große als jene der 
Worte einer ausgebildeten Sprache, immerhin aber groß genug, um für den Aus- 
druck eines jeden Gedankens auszureichen, welcher überhaupt durch die Archi- 
tektur verkörpert werden kann. Wie hat nun, um naturgemäß zu verfahren, die 
Baukunft ihre Elemente zu geftalten, welche Lehren kann fie dafür der tchöpferi- 
[chen Tätigkeit der Natur entnehmen? 

Sämtliche Kräfte, welche in einer Konttruktion wirken, find ftatifche und 
mechanifche; ihnen haben die Baumalfen, welche zur Konftruktion verbunden 
find, zu widerftehen. Ihre Wirkung beruht auf Gefetzen, die fich durch mathe- 
matifche Formeln ausdrücken laffen; deshalb können ihnen auch nur mathema- 
tifche, d. h. geometrifche Formen Ausdruck geben. Die großen Baumaffen fowohl, 
als die Hauptkonftruktionsteile haben daher ftets geometrifche Grundformen zu 
erhalten. Auch die Hauptelemente der Einzelgliederung haben geometrifche 
Formen. 



Das Bauwerk foll jedoch nicht bloß die Wirkung ttatifcher und mechanilcher 
lO-äfte zum Ausdrucke bringen; es foll auch beftimmte Gedanken anregen. Zu 
dielem Zwecke erweitert fich der Schatz der Formenfprache durch Elemente, 
welche, wie die Worte der Umgangsfprache, an das anknüpfen, was das Auge 
des Menfchen fieht, Elemente, die nicht mehr der Konftruktion dienen, fondern 
nur dem idealen, im Bauwerke liegenden Gedanken, der den Charakter des Ge- 
bäudes in der Maffenanordnung beftimmt die Wahl des Materials und der Kon- 
Üruktion geleitet hat Die Ornamentik, unter welchem Namen die an die geo- 
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metrifche Gliederung anfchließenden, fprechenden Elemente bezeichnet werden, 
gehört gleich der Gliederung der Formentprache an. Ihre Anwendung jedoch 
läßt fich mit keinem Vorgange der Natur bei ihrer tchöpferifchen Tätigkeit in 
Parallele Ifellen; vielmehr liegt in ihr und ihrer Verwendung jener direkte Oegen- 
fatz zur Natur, welcher im menlchlichen Schaffen ruht. Die Natur hat nie felbft- 
bewußte Gedanken auszudrücken und bedarf in ihrer Formenfprache deshalb 
keiner Elemente, welche folchen Ausdruck geben. Die Baukunft braucht folche. 

Unfer gefamter Gedankengang ift beeinflußt von der Natur und deren 
äußerer Erfcheinung. Unfer ganzes Denken ift nur darauf gerichtet, He zu ver- 
rtehen oder uns von ihr frei zu machen, und fo muffen wir auch ihren Erfchei- 
nungen die Elemente entnehmen, um dem Gedanken im Anfchluß an den kon- 
ttruktiven Kern des Bauwerkes Ausdruck zu geben. Es ift das getarnte Pflanzen- 
reich, das Tierreich und die Geftalt des Menfchen felbft, denen wir die Elemente 
entnehmen. Es ift aber auch alles von der Menfchenhand Gefchaffene telbf^ 
detfen Form wir als Schmuckwerk unferem Bauwerke mit feinen charakterittifchen 
Grundformen anfügen. Die durch das Schmuckwerk ausgedrückten befonde- 
ren Gedanken muffen jedoch, um ihre Berechtigung zu haben, zum Grund- 
gedanken des Werkes in Beziehung ftehen. Es muß für fie eine innere Not- 
wendigkeit vorhanden fein. Ohne folche darf das Ornament fich am Bauwerke 
nicht zeigen. Die Frage feines Vorhandenfeins ift analog dem Vorhandenfein der 
Blätter und Blüten des Baumes; wie diefe notwendige Beftandteile zum Leben 
desfelben find, fo muffen auch alle Ornamente notwendige Beftandteile des Qe- 
famtwerkes fein. Der Charakter des Gebäudes, der geiftige Zweck, dem es 
dienen foll, beftimmen, wo und wieviel davon vorhanden fein muß, und fo 
wenig am vollendeten Kunftwerke eine Blume zu viel fein darf, ebenfowenig 
darf eine notwendige fehlen. Aber eben der Zweck, zu welchem die Ornamentik 
angebracht wird, betrifft nicht das materielle Leben des Werkes, welches fich auf 
feinen feften Stand befchränkt, fondem das geiftige. Oeift hat die Natur keinem 
Gefchöpfe mit Ausnahme des Menfchen gegeben, und deshalb ift die Kunft, 
welche einen Teil des göttlichen Funkens im Menfchen wiedergibt, echt 
menfchlich. 

Doch ift auch das Ornament nicht ganz von äußeren Bedingungen unab- 
hängig. Die Größe der Einzelformen ift gleich jenen der Gliederung abhängig 
von der Größe des Bauwerkes und von der Stell^ welche es an demfelben ein- 
nimmt Es ift abhängig von dem Material, aus welchem es hergeftellt wird. 
Schon die Rücklicht auf das letztere würde eine gewilfe Umbildung der natür- 
lichen Formen nötig machen. Das Blatt eines Ornaments am Bauwerke ift kein 
natürliches Blatt, welches der Wind bewegt; es ift aus Holz oder Stein gebildet; 
es läßt fich alfo nicht in der geringen Stärke herftellen, in welcher ein natürliches 
Blatt aus Zellengewebe fich darfteilt Aber auch ein folches natüriiches Blatt 
zeigt fo viel Zufälliges, weil das große Oefets des Wachstumes, welches die 
abfolute Gleichheit der Geftalt aller Blätter einer und derfelben Pflanzengattung 
bedingen würde, in der Tat nie zur ausfchließlichen Geltung gelangen kann, 
fondern durch taufende der verfchiedenartigften Einflüffe durchkreuzt wird, welche 
dem einzelnen Blatte fo viel Zufälliges geben, daß es in feiner Zufälligkeit nicht 
immer dazu dienen kann, einen bettimmten Gedanken zu verkörpern. Wir 
muffen vielmehr die Form auffuchen, welche es angenommen hat)en würde, wenn 
das Gefetz des Wachstumes zu ungeitörter Geltung hätte gelangen können. Das 
Naturobjekt ift aber auch entweder ein Ganzes für fich oder Teil eines vollftändig 
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anderen Ganzen, als es am Bauwerke wird. Diefen anderen Verhältniffen muß 
es Rechnung trj^en. Es muß umgebildet - [tilifiert werden, um als ein von 
der Architektur unzertrennliches Stück feine Aufgabe zu erfüllen. Der Grad der 
Stilifierung ift aber je nach der Aufgabe ein tehr verfchiedener. Er kann foweit 
gehen, daß nicht einmal mehr ein beftimmtes in der Natur vorhandenes Gefchöpf 
noch im Ornament fichtbar bleibt, fondem ein ideales Gebilde, welches nur eben 
noch annähernd dem Familienkreite angehört, den die Natur für verichiedene 
Reiche ihrer Oefchöpfe aufgeteilt hat. 

XI. 

Wir haben oben ausgefprochen, daß alles, was in die Erfcheinung tritt. Form 
und Farbe hat So alfo auch die Werke der Baukunlt Wir haben das Verhält- 
nis von Form und Farbe zueinander verglichen mit der Sprache und der Mutik. 
Wir haben von dem Eindrucke gefprochen, welchen nicht bloß die Form, fon- 
dem auch die Farbe irgendeines Gegenttandes auf das Gemüt macht. Wir haben 
deshalb auch in der Architektur die Farbe als eine ebenfo wichtige Grundlage 
der könftlerifchen Geftaltung anzulehen wie die Form, und die Harmonie der 
Farben ift ebenfo wichtig als das Bildungsgefetz der Formen. Die Farbe hat 
ihre Bedeutung vorzugsweile für den geiftigen Teil der Aufgabe eines Bauwerkes. 
Je weniger ideal diefe Aufgabe, um fo weniger wichtig die Farbe des Werkes: je 
idealer dasfelbe, um fo höher die Wichtigkeit der richtigen Wahl. 

In ähnlichem Verhältniffe, wie die Mufik den Eindruck der Dichtung auf 
das Gemüt wefentlich heben kann, kann auch die Färbung die Wirkung der 
Formen der Kunftwerke überhaupt und der Architektur im befondem vergrößern. 
Gewiß aber wird nicht jede Färbung das Bauwerk heben, fondern nur eben eine 
dem Charakter im ganzen entfprechende Färbung mit harmonifcher Nüancierung 
der Einzeltöne. Die 5^hl der einzelnen Farbtöne mit ihren feinen Übergängen 
ift ebenfo verfehl edenartig nach Stärke, Höhe und Tiefe wie bei der Mufik, die 
ebenfalls nicht über mehr Klangfarben verfügt, als die Zahl der Farben ift, welche 
die Palette aufweifen kann. In ähnlichem Verhältnilfe aber ffehen harmonitche 
Farben zueinander, wie harmonifche Töne. Ähnlich fprechen lieh die Gegen- 
fätze aus; ähnlich runden fich die Farben zu einem Oefamtwerke ab, wie aus 
einzelnen Klängen das Tongemälde entfteht. 

Wir können ein Bauwerk, welches ausfchließlich aus einem einzigen gleich- 
farbigen Material errichtet ift, mit dem gleichmäßig gefprochenen Vortrage einer 
Dichtung vergleichen, und wie dort die Stimme des Vortragenden zwar den 
Wert der Dichtung nicht beeinfluffen wird, wohl aber den Eindruck, welchen die- 
felbe auf empfängliche Zuhörer macht, ebenfo wird der Eindruck des einfarbigen 
Bauwerkes ganz wefentlich von der Farbe des Materials abhängen. In noch weit 
höherem" Grade aber ift dies der Fall, wo verfchiedenfarbige Materialien kom- 
biniert werden, wo daher die Farbe von wetentlichftem Einfluß bei der Wahl 
des Materials ift. Auch die Wahl der Konttruktion wird durch die Farbe beein- 
flußt, weil ihr die Aufgabe zufällt, die Teile fo anzuordnen, daß die Farben der 
verfchiedenen Materialien in ein richtiges harmonitches Verhältnis zur Idee des 
Baues kommen. Auf die Gliederung hat die Farbe Einfluß, da die Schatten- 
wirkung bei helleren Materialien eine ftärkere ift als bei dunkleren, bei matteren 
Farben eine ftärkere als bei grellen, fo daß die Gliederung keineswegs für alle 
Farben der Materialien eine gleichmäßige fein kann, felbft vorausgefetzt, daß 

D,y,.B>.hy*^iOO^ie 



__2'i 

außer der Farbe alle übrigen Eigen fchaften der Materialien vollkommen gleiche 
wären. 

Wie aber die Urform des Materials mancher Bearbeitung bedarf, wie fie 
erft in eine Kunltform gebracht werden muß, die architektonilchen Ausdruckes ■ 
fähig irt, fo genügt auch die natürliche Farbe nicht immer zur Darftellung eines 
beftimmten architektonifchen Gedankens; es muß eine Färbung eintreten, in deren 
Wechfel bei einzelnen Konftruktionsteilen fich ebento eine Gliederung ergiebt wie 
durch die Mannigfaltigkeit der Formen. Man kann durch Färbung den Unter- 
fchied von fchwer und leicht, demgemäß von «tragend" und ngetragen" ent- 
fchiedener betonen; man kann durch die Farbe mildem, wo die Form zu fchroff 
erfcheint; man kann trennen, wo die Formen nicht genügend auseinander gehen; 
nie aber darf man den Eindruck aufheben, welchen die Form macht 

Das haupHächlichtte Gebiet für die Farbe ift das der Ornamentik, der Ver- 
zierung überhaupt. Die Farbe kann mit ihrer reichen Wirkung die Flächen 
beleben, ohne fie als tolche aufzuheben; fie kann zugleich, allerdings nur mit 
Hilfe der Zeichnung, jeden Gedanken leicht austprechen, wenn fie den Oegen- 
ftand ihrer Verzierung aus dem weiteften Gebiete der Erfcheinung und Phan- 
tafie wählt. 

In der Architektur kann aber die Farbe nie einen Erfatz für die Form bilden. 
Wenn die Architektur überhaupt nach denfeltien Grundlätzen fchaffen foll wie die 
Natur, foweit Menfchenkraft dies zu erfaffen vermag, lo würde der Erfatz der 
Formen durch Farbe ein Fehltritt fein, weil die Natur keine Surrogate, keine 
Fälfchungen kennt. Wenn auch mit Hilfe der Zeichnung die Farbe durch 
Aneinanderreihen der unendlich vielen Nuancen, über welche fie verfügt, den 
Schein erwecken kann, als feien Formen, von welchen das Licht in der mannig- 
faltigften Weife zurückgeftrahlt wird, dort vorhanden, fo hat folcher Schein in der 
Architektur keine Berechtigung. Das Bauwerk ift ein körperlich greifbares, gleich 
den Einzelwerken der Natur, und wenn uns das Licht auch eine Reihe von lolchen 
natürlichen Werken, zu einem Bilde vereinigt, im Auge wiederfpiegelt und fomit 
auf eine Fläche die ganze Wirkung von Form und Farbe perfpektivifch projiziert, 
fo ift doch damit nur der Eindruck von vielen Einzelheiten auf unter Auge 
wiedergegeben, nicht aber deren tatfächliches Ausfehen. 

Wohl hat auch die Natur die wenigften ihrer Gefchöpfe einfarbig aus- 
geftattet; fie verwendet den reichften Farbenfchmuck in umfaffendfter Weife. Aber 
fie fetzt Farbe neben Farbe nicht in der Abficht, den Gegenftand anders geformt 
erfcheinen zu laffen, fondern durch harmonifche Wirkung der verfchiedenen 
Färbung das Auge zu erfreuen. In der Harmonie der verwendeten Farben aber 
ift wiederum die Natur unfer unerreichbares Vorbild. Wer vom Reichtume der 
Farbe folch harmonifche Anwendung zu machen verftände wie die Natur beim 
Gefieder des Pfauen oder dem Staube der Schmetterlingsflüge!, er wäre der 
größte Meitter unter allen, welche je den Reiz eines Bauwerkes durch den Zauber 
der Farbenpracht gehoben haben! 



Gefchichtlictier Teil. 
Xil. 
Wir haben in vorftehenden Betrachtungen verfucht, die gefamte Theorie der 
Oeftaltung des baukünftlerifchen Schaffens zu unterluchen und feftzuftellen. Wir 



haben auf Vorführung aller Beifpiele verzichtet Wir haben die Theorie aufgeftellt 
als ob noch nie ein Bauwerk errichtet wäre, als ob wir erft die Theorie auf- 
zuttellen hätten, um durch diefelbe jedem Schaffenden einen Anhaltsfiunlct und 
Leitfaden zu gewähren. Wir finden aber die Erde t^edecltt mit Baudenkmalen 
aller Art Hat nun die aufgeltellte Theorie zuerlt bettanden? lind alle Werke nach 
den Orundlätzen errichtet, welche diefe Theorie uns vorfchreibt? würde diefe 
Theorie, auch wenn wir lie noch bis in die letzte Einzelheit erichöpfend aufttellen 
wollten, einen jeden befähigen, an ihrer Hand jedes Bauwerk in vollendeter Weife 
zu geltalten? Gewiß nein! Würde es in der Tat auch nur möglich lein, eine 
Theorie der Architektur aufzuftellen, wenn nicht die Architektur bereits einen 
hohen Orad der Entwickelung erreicht hätte? Sicherlich nicht! Der Begriff ent- 
wickelte [ich hier mit der Sache felblt, und erft, nachdem Taufende tätig waren, 
mit Aufwand an Verftand und Gefühl die Einzelfragen, die in jeder Aufgabe 
liegen, zu prüfen und zu beantworten, ihre LÖfung aber durch die praktifche 
Betätigung anderen zu überliefern, konnte der Gedanke kommen, den geiftigen 
Schatz zu ordnen, welcher durch die praktifche Betätigung gefchaffen war; konnte 
daran gedacht werden, zu prüfen und zu vergleichen, wieviel Übereinftimmendes 
in den taufendfältigen praktitchen Antworten liege, welche die tätigen Baumeifter 
auf die Frage nach Zweck und Begriff der Architektur gegeben; endlich zu 
unterfuchen, wie auch durch Nachdenken, durch Weiterentwickeln eines Begriffes 
aus dem anderen lieh eine Theorie der Baukunft feftftellen latfe, an deren Hand 
wiederum geprüft werden kann, wie weit die einzelnen Meifter ihre Aufgaben in 
jedem Einzelfall richtig gelöft haben. Zu folcher Prüfung dient zunächft auch die 
Theorie. Sie erfüllt vorzugsweife ihren Zweck in der Selbftprüfung. An der 
Hand der Theorie mag der bewährte Meifter, bevor er feine Gedanken verkörpert, 
deren Richtung prüfen; die Theorie mag dem Jünger den Weg zeigen, welchen 
er wandeln muß, fie mag ihn vor Abwegen bewahren; fie kann feine Phantatie 
regeln, ihn gewöhnen, neben Phantatie und Gefühl in allen Fragen auch den 
Verftand zu Rate zu ziehen, um als Künftier das Höchffe zu leiften. Zum Künffler 
kann ihn die Theorie nie machen; zum Künftler macht ihn das Talent allein. 
Zum Techniker macht ihn die Erfahrung. Die Erfahrung Anderer zu benutzen, 
mit ihr ausgerüttet die Praxis zu betreten, befähigt den Techniker die Lehre. 
Sie ift auch dem Künftler nötig; keiner würde ein großes Ziel erreichen, wenn 
er nicht die Werke anderer um fich fähe, wenn er nicht an ihnen lernte. Das 
Richtige aus ihnen zu lernen, befähigt ihn die Theorie. Volles Verftändnis für 
diefelbe wird deshalb aber auch nur .der erhalten, bei welchem fie Körper gewinnt 
durch die Beifpiele, die er taufendfältig aufgerichtet ficht, und diejenigen, welche 
er felbft zu fchaffen und zu bilden die Fähigkeit in fich trägt und den Drang in 
fich fühlt Die Theorie wird nur der wahre Künftler richtig erfaffen; nur er wird 
ihren Wert und ihre Bedeutung erkennen; nur in ihm wird fie lebendig werden 
können. Der Jünger, welcher zum wirklichen Künftler angelegt ift, wird durch die 
Ausbildung nur nach und nach in fich auch den Drang erwecken, die Theorie 
zu erkennen, wird fich durch Kunftbildung zur Erfaffung vorbereiten, bis er fie 
mit Bewußtfein in fich fühlt und von ihr geleitet wird, felbft wenn er nicht an 
fie denkt, weil fie in ihm lebendig geworden ift, wenn er Meifter geworden. Es 
vollzieht fich beim Einzelindividuum derfelbe Gang wie bei der gefamten Menfch- 
heit: Sinn und Verftändnis für die Theorie entwickelt fich und wächft mit der 
Kunttübung. 

Der Sinn für rationelle, auf die Theorie begründete Handhabung der Archi- 



tekturformen ift allerdings nicht jedem Künitler in gleichem Grade eigen, wie er 
auch nicht in jedem Volke gleichhoch entwickelt war. Nur bei jenen Völkern 
konnte er [ich voUftändig ausbilden, \eo der Sinn für Qeletzmäßigkeit alle geiftigen 
Regungen beherrfchte, wo er die Grundlage des (ozialen, wie des Staatslebens 
bildete. Wir dürfen in der Tektonik, wie fich diefelbe theoretifch gefetzmäßig ent- 
wickeln läßt und wie tie auch da fich ausbildet, wo man nicht über den Zu- 
fammenhang der einzelnen Thelen gegrübelt hat, eine Analogie mit den grund- 
legenden Kräften der Natur um ihrer Gefetzmäßigkeit willen erblicken. Aber der 
Menfch unterwirft fich nicht allenthalben den Naturkräften; wo tie ihm hindernd 
in den Weg treten, lehnt er fich gegen diefelben auf und fucht ihre Wirkfamkeit 
zu verringern, fo auch oft genug bezüglich der rationellen Gettaltung der Archi- 
tektur. Wie der Einzelne fich nicht allenthalben ihr fügt, fo konnte auch der Ent- 
wickelungsgang der Architektur keineswegs bei allen Völkern, noch bei anderen 
zu allen Zeiten fich auf die oben aufgeftellten Orundfätze ftützen. Mit der wert- 
vollen Erfahrung, welche fich von einem zum anderen forterbt, vererbten fich 
die Irrtümer, und die [ich ausbildende Tradition ift naturgemäß eine ganz andere 
da, wo der Sinn für Ordnung und Oefetzmäßigkeit, als wo allein der Drang nach 
Abwechslung und ungezügelte Willkür denfelben beherrtchen. So zeigt uns auch 
ein Blick auf die Qefchichte der Baukunft nicht bloß Verfchiedenheiten der 
Formentprache in den verfchiedenen Kulturepochen, fondern auch der Grundlage, 
worauf diefelbe beruht Nicht immer ift es die rationelle Tektonik allein, welche 
tatfächlich die Grammatik der Formenfprache feftgeftellt hat; felbft bei den am 
meiften gefetzmäßig organifierten Völkern ift die Auffaffungskraft nicht fo unfehl- 
bar, daß die Art der Auffaffung allenthalben die gleiche wäre; es zeigt fich im 
Gegenteile eine folche Mannigfaltigkeit, daß die Betrachtung der getchichtllchen 
Entwickelung der Baukunft für jeden Denkenden hochintereffant ift 



xiir. 

Die Menfchen, welche zuerft begannen, der Natur gegenüberzutreten, die- 
felbe fich dienftbar zu machen und gegen ihre Unbilden fich zu fchützen, welche 
die erfte Grundlage der Kultur legten, hatten der Architektur noch keine großen 
Aufgaben zu ftellen, und es dauerte lange, bis die geiftige Entwickelung toweit 
gediehen war, daß jene großartigen Monumentalbauten Bedürfnis wurden und 
entftehen konnten, welche die höchfte Aufgabe der Architektur bilden. Auch ging 
diefe Entwickelung keineswegs allenthalben gleichzeitig vor fich, und während die 
Gefchichte uns manches Jahrtaufend zurückfchauen läßt, um bei einzelnen Völkern 
fchon jene hohe Entwickelung der Kultur zu finden, welche der Architektur die 
großartigften Aufgaben zu ftellen hatte, finden wir andere felbft heute noch auf 
einer Stufe, welche zu monumentaler Betätigung nicht drängt Meift allerdings 
geht mit dem Eintreten eines Volkes in die Gefchichte auch die monumentale 
Betätigung Hand in Hand. 

Unter den verfchiedenen Bedingungen, von denen die Entwickelung der 
Kultur eines Volkes bis zu diefer hohen Stufe abhängig ift, ift eine der wichtigften 
das Land und feine natürliche Befchaffenheit So fehen wir als das erfte Volk, 
welches die Gefchichte uns auf einer hohen Stufe der Entwickelung zeigt, welches 
[ich in großartigen Monumentalwerken betätigte, das eines von der Natur begün- 
ftigten, glücklichen L.andes, der Nordoftküfte von Afrika, wo fchon vor mehr als 
4000 Jahren das merkwürdige Volk der Ägypter eine geficherte ftaatliche Exiftenz 
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begründet hatte und das erfte unter allen in Wiffenfchaft und Kunft eine folche 
Stufe erreicht hatte, daß es den Drang in fich fang, feine Gefühle und Gedanken 
in großartigen Werken zu verkörpern. Die Gefchichte diefes Volkes reicht in die 
graueffe Vorzeit hinauf, ohne daß wir verfolgen könnten, welche Vorfiufen und in 
welchem Zeiträume es fie durchgemacht hat, um fchon fo früh auf jener Stufe zu 
rtehen, auf welcher wir dasfelbe fein Land mit den älteften Monumentalbauten 
füllen [ehen, die heute noch erhalten find. Wenn wir die große Stabilität und 
den langfamen Entwickelungsgang bedenken, welchen das Volk in gefchichtlicher 
Zeit genommen, fo muß es außerordentlich lange Zeit gebraucht haben, bis es 
auf fo hoher Stufe in die Gefchichte eintreten konnte. Die Fortchung hat in 
unferen Tagen auch auf Ägyptens Boden jene primitiven Steinwerkzeuge auf- 
gedeckt welche allenthalben Zeugniffe der älteften Kulturtätigkeit des Menfchen 
find, ohne daß bis jetzt mit Sicherheit fich hätte nachweiten laffen, welche Zeit 
jedes Volk gebraucht hätte, um von diefer Stufe auf eine höhere zu gelangen. 
Wenn wir aber zum mindeften in Europa Anhaltspunkte dafür finden, daß die 
EntWickelung [ich unter fremdem Einfluffe vollzogen, (o läßt fich für Ägypten 
kein Volk nachweifen, welches dort hätte auf die Urbewohner anregenden Ein- 
fluß ausüben können. Schon faft 3000 Jahre vor Chr. war Menes aus This im 
oberen Lande gekommen, hatte als Sitz feiner Herrfchaft die Stadt Memphis er- 
t)aut, fie mit Tempeln und Paläften ausgeftattet und großartige Wafferbauten er- 
richtet, um das Land kulturfähig zu machen. Wenn auch keine Bauten mehr 
vorhanden find, die als von ihm errichtet nachgewiefen werden könnten, fo haben 
wir doch in den Pyramiden, welche, in der Nähe des alten Memphis aufgebaut, 
in das Niltal herabblicken, Werke, die nahezu in den Beginn des dritten Jahr- 
tautends fallen und noch von der erften Dynaltie errichtet find, welche Ägypten 
beherrfchte. Die größten derfelben gehören der vierten an und können als Werke 
der erften Kulturblüte Ägyptens bezeichnet werden. Sie lind Grabdenkmäler der 
Könige, die gewaltigften Grabftätten der Welt Während andere Völker fich mit 
Hügeln begnügten, die aus Erde über den Leichen ihrer Angehörigen errichtet 
wurden, fo haben die Ägypter jene gewaltigen Maffen aus Steinen aufgebaut, 
denen die Zeit nichts anzuhaben vermochte, und die wohl noch unverändert 
ftänden, hätte nicht die Menfchenhand das Werk der Zerftörung behieben. In 
ziemlich ftumpfem Winkel, wenig mehr als 45 Grad, erhebt fich, teils aus Back- 
fteinen, teils aus großen Quadern errichtet, die Baumaffe auf quadratifcher Balis, 
welche bei der größten Pyramide 250 " Länge hat, bis zu einer Höhe von 
150 ■". In ihrem Kerne find nur kleine enge Grabkammem. Es zeigt fich zwar, 
daß diefe großen Werke nach und nach entftanden; um eine kleinere Pyramide, 
welche als Kern diente, ift eine zweite und dritte Umhüllung gelegt; aber es 
mußte fchon früh eine hochentwickelte Technik zu Oetrote ftehen, wie fie un- 
bedingt nur in einem ftrenge geordneten Staatsweten fich ausbilden konnte, 
welches auch über große Menfchenmaffen verfügte, die infolge der Ordnung 
folchen Werken ihre Kräfte leihen konnten, während andere für den Unterhalt 
derfelben arbeiteten, andere die Sicherheit gewährieilteten, andere denkend die 
Kultur vervollkommneten und auch die Maffen der Arbeiter lenkten. 

Heute finden wir die Pyramiden, etwa 40 an der Zahl, verfchieden an Größe, 
auf einer Strecke von etwa 8 Meilen in Gruppen vereint, den Fuß vom Sand der 
Wüfte bedeckt, welche fich hierher ausgedehnt, feit nicht mehr ein energifches 
Staatsleben, wie ehemals, durch Aufwand der Menfchenkräfte jenen der Natur Halt 
gebot Aber noch machen fie, wenn auch ihrer Bekleidung von glänzendem 
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Granit beraubt, wenn auch teilweife des Materials wegen zerttört, unter dem tief- 
blauen Himmel einen Eindruck, der faft mächtiger ift, als ihn Berge hervorzu- 
bringen vermöchten. In der Tat großartige Bauten find es, welche die Schwelle 
der Architekturgeichichte bilden! Aber ihre Form ift die einfachfte, urtümlichfte. 
Mit den Pyramiden verbanden [ich indeffen ehedem noch mächtige andere Bauten, 
die bereits entwickelte Architekturformen haben und fomit zeigen, daß die groß- 
artig einfache Qeltalt der Pyramiden keineswegs einer Periode mangelnden For- 
menfinnes entftammt, fondem daß dietelbe als Reminiszenz an Werke einer noch 
früheren Zeit lieh erhalten hat. So erhebt fich noch jetzt das gewaltige Haupt 
einer koloffalen Sphinx bei den Pyramiden von Oizeh aus dem Wüftenfande, 
welches auf faft 26 =■ Höhe und mehr als 40 » Länge der Figur fchließen 
läßt Auch andere Gräber, unfcheinbar jenen Riefen gegenüber, wohl Privaten 
angehörig, fchließen [ich jenen gewaltigen Pyramiden an, und es gewinnt den 
Anfchein, als ob nach großem Plan angelegte Totenitädte fich urfprünglich um 
diele großartigen Mittelpunkte gruppiert hätten. So bedeutend auch diefe Kultur 
war, to vollzog fie fich doch nicht unbedingt gleichmäßig, und der Blüte unter 
den erften Dynaftien fehen wir eine abermalige erft unter der zwölften folgen, 
als nahezu ein Jahrtaufend verfloffen war. Aus ihr rühren die Felsgräber von 
Beni-Haffan her, die im Gegenfatze zu den Pyramiden in den natürlichen Fels 
gehauene Kammern find, vor deren Äußerem fich ein Säulenportikus in zwar ur- 
tümlichen, aber doch verftändnisvoll gegliederten Formen erhebt. 

Das großartige Staatswelen der Ägypter zeigte fich aber nicht mächtig ge- 
nug, als der WohJftand des Landes etwa 2000 Jahre vor Chr. Fremde gereizt. So 
hoch es feine Kultur erhoben, genügte feine Wehrkraft nicht, als afiatifche Volks- 
ftämme, die Hykfos, in das Land einbrachen; dasfelbe ward ihnen zur Beute; fie 
vernichteten mU der Unterjochung der Bevölkerung die alte Kultur; mindeftens 
drängten lie diefelbe während ihrer mehrhundertjährigen Herrfchaft in einzelne 
Gegenden zurück. Um 1600 vor Chr. unternahm unter der achtzehnten Dynaftie 
das einheimifche Volk die Befreiung des Landes von der Fremdherrfchaft, [teilte 
fchon während diefer Kriege die alten Heiligtümer wieder her, erhob Theben in 
Oberägypten zum Sitze der Herrfchaft und ftattete diefes mit den glänzendften , 
Denkmälern aus. König auf König, Gelchlecht auf Gefchlecht wetteiferten in der 
Herrteilung von Bauten, und fchon nach 200 Jahren unter den letzten Königen 
der achtzehnten und den errten der neunzehnten Dynaftie hatte Ägypten nach 
fiegreichen Kriegen, nach welchen es der damals bekannten Welt gebot, den 
Höhepunkt feines Glanzes erreicht, von dem uns heute noch Tempel, Königs- 
paläfte und Gräber Kunde geben, während großartige Wafferbauten, Teiche, 
Kanäle ebenfowie Straßen uns zeigen, daß die Sorge auch für das materielle 
Wohl neben jener Pflege des Idealismus die damalige Zeit befchäftigte. 

Die Formen der Architektur haben fich am Tempelbau entwickelt Die 
Tempel find in ihrer Anlage und Größe je nach der kultlichen Bedeutung ver- 
fchieden. Charakteriftifch für die Anlage ift ein Pylonenvorbau, d. h. zwei pyra- 
midal auffteigende, wenig tiefe Türme, zwifchen denen fich eine gewaltige Tür- 
öffnung befindet An denfelben ftanden Maften mit Fahnen, die fie überragten; 
vor ihrer äußeren Front lehnten lieh fitzende Koloffalfiguren ; vor diefen ftanden 
fchlanke Obelisken; Reihen von Löwen-, Widder- oder Sphinxgeftalten bildeten 
den Zugang. Hinter den Pylonen erltreckte fich ein Vorhof, rings von ein- 
fachen oder doppelten Säulenhallen umgeben. Dann folgte das Heiligtum, aus 
mehreren ineinander gehenden, meift fenfterlofen Räumen beftehend, deren Decken 
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teilweirevöii Säulen getragen find. Bei großartigen Tempelanlagen find mehrere 
Vorhöfe mit Pylonen aneinandergereiht; um das Sanktuarium liegen wieder Höfe, 
hinter denen abermals andere Sanktuarien lieh erheben. Die Säulen find aus 
mächtigen Steintrommeln aufgefchichtet. Die Kapitelle, verlchiedenartig gebildet 
haben teils die Form eines getchloffenen, teils eines offenen Blumenkelches. 
Mächtige Steinbalken liegen von Säule zu Säule auf niedrigen, vierfeitig pris- 
matifchen Auffätzen; große Steinplatten bilden die Decke, zugleich außen die 
Plattform, zu der Treppen in die Höhe führen. Sämtliche Außenmauem ver- 
jüngen fich nach oben; die Kanten find von Rundftäben eingefaßt; eine große 
Hohlkehle bildet das Oefims. Die Steine, aus denen es hergeftellt i(t und die 
auf den Deckplatten liegen, bilden eine Bniftwehr für die obere Plattform. Alle 
Wände, die Fläche der Säulen, die Architrave und Gefimte im Inneren und 
Äußeren find mit Malereien und bemalten Flachreliefs bedeckt, in denen teils die 
I-ehren der Symbolik und Mythologie vorgetragen, teils die Getchichte, teils das 
Öffentliche, häusliche und gewerbliche Leben der Nation in reicher, ftreng der 
Grundform lieh anfchließender Weife dargeftellt find. Die Gemälde und Skul- 
pturen fowohl, als die Ornamentik, welche diefelben verbindet, und die Hiero- 
glyphenfchrift bilden eine ungemein lebendige Dekoration, welche zugleich dem 
Charakter der Fläche als folcher vorzüglich angepaßt ift. 

Das hervorragendfte Werk jener Blüteperiode, das Hauptheiligtum von 
Theben, ift der Tempel, in detfen Nähe fich heute das Dorf Karnak angetiedelt 
hat. Er hatte einen doppelten PylonenbaiL Vor demtelben erbauten nun König 
Seti l. und fein Sohn, der große Ramfes II., noch einen Säulenfaal von 100" 
Breite und ungefähr 50 " Tiefe. Zwölf riefige Säulen von 20 " Höhe und 
3 ■■ Durchmeffer bilden einen erhöhten Mittelgang. Einundfechzig Säulen zu 
jeder Seite von 12" Höhe trafen die Decke der niedriger angelegten Seiten- 
teile des Saales, während das höher angelegte MitteKchiff Oberfenfter hat. Die 
Balken, welche von Säule zu Säule liegen, haben eine Länge von 7", eine 
Breite von l'/«" und eine Stärke von nahezu Z"; je zwei bilden nebeneinander 
gelegt einen Architrav; die darüberliegenden, die Decke bildenden Platten haben 
8Vi " Länge, über 1 "° Breite und Stärke. Es find alfo gewaltige Steinblöcke 
hier auf beträchtliche Höhe gehoben. Wie klein erfcheint der einzelne Menfch 
diefen Malten gegenüber! Vor dem Säulenfaale wurde ein Vorhof mit Säulen- 
hallen zu beiden Seiten angelegt, während ein mittlerer offener Säulengang zum 
Eingange führte. Ein abermaliger Pylonenbau, zu dem eine doppelte Sphinxreihe 
führte, bildete den neuen AbtchluB. So hatte die ganze Tempelanli^e eine Länge 
von 320 ■". 

Ähnlich disponiert, wenn auch in den Maßen teilweife demfelben wett nach- 
ttehend, find (amtliche Tempelanlagen, von deren hervorragendften wir noch jenen 
bei dem heutigen Dorfe Luxor flehenden nennen, an welchem gleichfalls /?am/es //. 
einen neuen Vorhof mit Pylonenbau errichtete. In die Zeit deslelben Herrfchers 
fällt auch die Errichtung der aus dem Fellen gehauenen Grottentempel zu Nubien, 
insbetondere der bekannten Felfentempel von Ibfambul, deren größerer vor feiner 
Front vier fitzende Qeftalten von 19 " Höhe zeigt, welche alle vier Bildniffe 
desfelben Herrfchers lind, während deffen R^erung nicht nur im weiten Reiche 
die großartigften Denkmäler errichtet wurden, fondern der auch allenthalben, wo- 
hin ihn feine Si^eszüge geführt, Denkzeichen aufgerichtet hat 

Ungefähr 500 Jahre noch dauerte des Reiches Macht; da erlag .^ypten den 
Äthiopiern, denen es früher fchon feine Kultur mi^eteilt hatte, und welche nun 
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faft ein Jahrtaufend die Heirfchaft führten. Zwölf Fürften traten nach deren Be- 
endigung als felbftändige Beherrtcher der verfchiedenen Provinzen auf, welche 
rieh zu einem Bunde vereinigten und als Bundesheiligtum das viel gefeierte La- 
byrinth erbauten, das 12 bedeckte Höfe und 3000 Gemächer hatte. Einer der 
zwölf Herrfcher, Pfammetich, überwand im Jahre 670 vor Chr. die übrigen und 
ftellte die Einheit des Reiches wieder her. Er verlegte die Refidenz nach SaTs. 
Während der hundertjährigen Herrfchaft der Pfammetiche, der fechsundzwanzigften 
Dynaftie, hatte Ägypten eine neue, glänzende Zeit. Auch Amaßs, der Begründer 
der rieben undzwanzigften Dynaltie, war bemüht, feine Regierung durch prächtige 
Denkmäler zu verherrlichen. Aber tchon unter feinem Sohne Pfamenit wurde im 
Jahre 525 Ägypten vom Perterkönige Kambyfes erobert, der das I-and durchzog, 
zerftörte und vernichtete, was fich an Denkmälern vernichten ließ. Er brach nicht 
nur Ägyptens Macht, er fuchte feine Kultur zu zerttören. Doch, wenn auch ge- 
brochen, widerftand tie, und des Siegers Nachfolger bezeichneten ihre Herrfchaft 
über Ägypten gleich den äthiopifchen Königen durch national-ägyptifche Monu- 
mente. Die Selbrtändigkeit des Reiches war dahin. Alexander der Große verleibte 
Ägypten feinem Reiche ein. Seine Nachfolger, die f^olemäer, griechifche Fürften, 
waren hellenifcher Bildung Untertan; unter ihnen erblühte Alexandrien zu einem 
Mittelpunkte; atiein fie vergönnten gleich ihren Nachfolgern, den Römern, der 
ägyptifchen Kultur ihre Exiftenz, und diefe war mächtig genug, felbft unter der 
Weltherrlchaft der Römer und über fie hinaus neben der klaffifchen Kuntt, die, 
wie allenthalben, auch in Ägypten ihre Stätte fand, fich felbfV treu zu bleiben und 
den Baudenkmälern den alten Charakter im wetentlichen zu erhalten, bis der Islam 
mit der klaffifchen auch die altnationale Kunft zerftörte. Diefer Spätzeit, in welcher 
mancherlei fpielende Einzelformen fremde Einflüffe bekunden, gehören die Denk- 
mäler zu Philä, Edfu, Esneh, Dendera u. a. an. 

Was der ägyptifchen Architektur noch in diefer Spätzeit das charakteriftifche 
Gepräge gibt, ift der Eindruck ruhiger, emfter, majeftätifcher Größe, der nicht 
ausfchließlich von den Dimenfionen abhängt. Es ift vor allem die Charakterittik 
der Gefamtformen und die innere gefchloffene Harmonie der einfachen Linien, 
in denen der Ausdruck eines unerfchütteriich feften, felbftbewußten, klar ordnen- 
den Oeiftes fich austpricht, der das Refultat einer altbewährten, lange mit Bewußt- 
fein fortgeerbten Tradition mit demfelben Bewußtlein aufnimmt und weiter zu 
überliefern bemüht ilt. Es ift die Übereinftimmung mit der natüriichen Um- 
gebung, dem reinen Himmel und den großen Linien der Landlchaft, to daß die 
Wärme des Lichtes, das über Natur und Kunft fich ergießt, jene Bauwerke wie 
durchgeiltigte Naturgebilde erfcheinen läßt, größer als Naturgebilde, weil lie uns 
den Qeift des Menfchen in feiner ganzen Größe zeigen. Zwar ift jeder Teil, jede 
Sphinx, jeder Obelisk, jede Säulenhalle felbftändig; aber fie wollen doch alle nur 
Teile des großen Ganzen fein. Es fpricht lieh der ganze Geift des ägyptifchen 
Volkes darin aus, der auch im ägyptifchen Staatsleben denfelben großartigen Aus- 
druck gefunden. Kein Individuum war etwas anderes als ein Atom, ein be- 
ftimmter Teil eines mächtigen, gewaltigen Ganzen. Jedem war aufs genauefte 
und unabänderlichfte feine Aufgabe im Organismus des Ganzen vorgezeichnet, 
als deffen Teil fich jeder fühlte, an deffen Größe jeder Anteil nahm. Und wie 
Stein auf Stein fich zu einer mächtigen Mauer fügte, die Jahrtaulenden trotzte, fo 
fügte fich, innerlich überzeugt. Mann an Mann, um die großen Zwecke des 
Staates zu erfüllen, fei es als IO"ieger, um das Reich zu erweitem, fei es als fried- 
licher Arbeiter, deren Taufende und Abertaufende einem Geifte untergeordnet die 
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genpaltigen Monumente fchufen, zur Zierde und zum Stolze des Ganzen. Der 
Oeift der Nation [trengfter geletzmäßiger Ordnung iiat die Werke gefchaffen, 
nicht die Defpotie der Pharaonen, die keine Dauer hatte haben können, wäre lie 
nicht der Ausdruck des großartigen Sinnes für Oeletzmäßigkeit gewe[en, der alle 
beherrtchte, vom Könige bis felbft zu jenem verachteten Oenorfen der niedrigften 
Kafte, vcelche noch wie alle anderen beftimmte Teile der Arbeit zu beforgen 
hatte, die zum Leben der Nation nötig war, deren Leitung in der Hand der 
höchften Katte lag, jener, die im Befitze der Intelligenz war und mit dertelben 
den Staat wie die nationale Arbeit leitete. 



XIV. 

Die Bibel lehrt uns allerdings die Pharaonen und das ägyptifche Volk als 
Tyrannen kennen, weil auch die Kraeliten an den nationalen Denkmälern des 
Landes arbeiten tollten, deffen Glieder fie geworden waren, während fie tatfäch- 
lich doch lo verichiedenen Oeiftes waren, daß der Sinn für monumentale Betäti- 
gung ihnen femli^en mußte. Das Volk, welches, als es lelbftändig geworden 
war, ein Zelt zum Nationalheiligtum erhob, konnte doch keinen Sinn haben für 
die Verkörperung der Macht und Größe des Staates durch monumentale Werke, 
noch Freude daran finden, den Göttern, die es nicht als die leinigen anerkannte, 
großartige Tempel zu bauen. Indeffen waren weder das ifraelitifche Volk, noch 
die Staaten und Reiche ftammverwandter Völker in der Lage, der -Architektur 
entbehren zu können; vielmehr finden wir auch in Vorderafien eine hochent- 
wickelte Kultur, welche der Baukunft großartige Aufgaben ftellte. Die Grundlage 
diefer Kultur geht wohl gleich der ägyptifchen bis in die grauefte Vorzeit hinauf. 
Aber doch fpäter erlt entwickelte fich der Kunttbau in jenen Gegenden, und wohl 
licher ertt unter dem Einfluß der ägyptifchen Bauten zu wirklich monumentaler 
Durchbildung, wenn auch frühe fchon mächtige Bauuntemehmungen gemeldet 
werden. 

Das 10. Kapitel der Genefis führt den Nimrod als Urenkel des Patriarchen 
Noah an, »der fing an, ein gewaltiger Herr zu fein auf Erden". »Und der An- 
fang feines Reiches war Babel" im Lande Sinear. «Von dem Lande ilt danach 
gekommen der Affur und baute Ninive und Rehoboth, Ir und Kalah, dazu Reffen 
zwifchen Ninive und Kalah. Dies ift eine große Stadt". Der bibtifche Bericht 
führt uns nach Mefopotamien, in die Ebene am Euphrat und Tigris, ein Land, 
ähnlich von der Natur begünftig^ ähnlich organifiert wie Ägypten, ein Land, das 
alfo ein Nomadenvolk, welches fich feßhaft machen und der Kultur zuwenden 
wollte, feffeln mußte. Freilich bot es nicht allenthalben jene gewaltigen Stein- 
blöcke, aus denen die Ägypter ihre Denkmäler errichteten. Das n. Kapitel der 
Genefis tagt daher: „Da [ie nun zogen gegen Morgen, fanden fie ein et)enes 
Land im Lande Sinear und wohnten dafelbft und fprachen untereinander: Wohl- 
auf, laffet uns Ziegel ttreichen und brennen. Und nahmen Ziegel zu Stein und 
Ton zu Kalk und fprachen: Wohlauf, laffet uns eine Stadt und Turm bauen, deß 
Spitze bis an den Himmel reiche, daß wir uns einen Namen machen; denn wir 
werden vielleicht zerftreut in alle Länder." 

Die biblifche Chronologie nimmt den B^inn des zweiten jahrtaufends als 
die Zeit NimrocTs und der Gründung des chaldäifchen Reiches an. Auch die 
griechifche Tradition ftimmt darin überein und nennt Ninive oder Ninus, ein 
Werk des gleichnamigen Königs, als die ältefte Stadt, Semiramis, feine Witwe, 
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als Begründerin von Babylon und Erbauerin des Belustempels, der mächtigen 
Mauern und der Burg jener Stadt, der hängenden Gärten und anderer Werke, 
welche Herodot noch gelehen haben will, während er doch wohl zum mindeften 
nur fpätere Erneuerungen Iah. Es würde jedoch gewagt fein, von den Reiten, 
die fich erhalten haben, irgend etwas in diefe Frühzeit zu fetzen und dem chal- 
däifchen Reiche zuzuweifen. Wenn die Blütezeit des chaldäilchen Reiches in die 
erlte Hälfte des zweiten Jahrtaufends fällt, fo mögen etwa im Schluffe des dritten 
die Stämme, welche bis dahin nomadifierend durch das Land gezogen, fich zum 
Teile feftgefetzt haben, vielleicht unter Vertreibung anderer von ihren Stätten, und 
die Einwanderung der Hykfos in Ägypten mag damit im Zufammenhange ge- 
ttanden haben. Es ift für die Architekturgefchichte ohne Belang, zu unterfuchen, 
wie weit die verfchiedenen Völker und Stämme, welche uns die Gefchichte in 
Vorderafien anfäffig zeigt, Itammverwandt waren; wir finden eine gemeinfame 
Kultur, welche allerdings, von Volk zu Volk tich übertragend, eine weit fichtbarere 
und rafchere Entwickelung der Architekturformen zu ftande brachte, als das ftabile 
Ägypten. 

Um dietelbe Zeit etwa, als die Chaldäer fich in Mefopotamien feftfetzten, 
nahmen die Phöniker an der Küfte des heutigen Syrien, bald darauf die Ifraeliten 
in Paläftina Sitz. In allen Künften erfahren, insbefondere in der Bearbeitung des 
Holzes, in der Goldfchmiedekuntt und im Erzguß, werden die Phöniker uns auch 
als die Werkleute der Ifraeliten vorgeführt, und wir erfahren, daß gegenüber dem 
monumentalen Emtt der ägyptifchen Bauten eine phantaftifche Mannigfaltigkeit 
die Charakteriftik der Bauten bildet, welche zum Teile von Holz mit Metall- 
bekleidung ausgeführt find. Wir lefen von Anwendung des Zedernholzes zu den 
Konftruktionen, von Getäfel aus Zyprelfen, von Teppichen als Behang der Wände 
oder Überkleidung der letzteren mit Goldblech, von ehernen Säulen und elfen- 
beinernen Bänken. Aber von all der Herrlichkeit phönikifcher Tempel, wie vom 
Staatsheiligtume der Ifraeliten, das Salomo kurz vor dem Jahre looo erbaut, ift 
nichts übrig geblieben als mächtige Unterbauten aus forgfältig gefügten Quadern 
die möglichenfalls felbft fpäterer Zeit angehören, ohne charakteriltifche Einzel- 
formen, Refte jedoch, in welchen fich kaum mindere Energie ausfpricht als in 
den Werken der Ägypter, deren gewaltige Bauten ficheriich die Anregung zu 
folcher monumentalen Betätigung in Alien gaben. Der in die Höhe ftrebende 
Aufbau, welchen diefe Unterbauten trugen, blieb immer das Abbild des Zeltes, 
das bei der Wanderung der Stämme deren Heim gebildet hatte, und da es in 
wenig monumentaler Weife durchgeführt war, konnte uns davon nichts bleiben. 

Größere Rette find uns von den Werken erhalten, welche etwa um das 
Jahr 1000 vor Chr. und die nächften Jahrhunderte die Affyrer errichtet Die Bibel 
gibt uns durch den Mund des Propheten Jonas Mitteilungen über die großartigen 
Bauten Ninives, delfen Umfang drei Tagreilen gehabt und delfen Mauer nach 
griechifchen Berichten 1500 Türme zählte. Man hat in neuerer Zeit die großen 
Trümmerhaufen durchforfcht und Refte von Palaftanlagen gefunden, deren In- 
tchriften uns die Erbauungszeiten und die Namen der Herrfcher, welche fie er- 
richtet, nennen. Um mehrere Höfe gruppieren fich Hallen und kleinere Ge- 
mächer; Terraffenanlagen fchließen fich ringsum an. Die Überdeckung der 
Räume gefchah teilweife durch Tonnengewölbe, teilweife durch Kuppeln, wie die 
Reliefdarftellungen von Gebäuden uns erkennen laffen. Einzelne zeigen auch 
Lichtgalerien, durch welche wohl die mit einer Holzkonftruktion überdeckten 
größeren Räume unmittelbar unter der Decke beleuchtet wurden, während die 
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fchmalen und gewölbten Räume ihr Licht bloß durcti die Türen oder durcK 
Öffnungen im Gewölbe erhielten. Wir haben vielleicht anzunehmen, daß die 
Gebäude auf der Hauptterraife nur ein Oefchoß zeigen, detfen einzelne Teile 
verichieden hoch zu einer Gruppe lieh vereinigten. Es mag mangelhafte Per- 
fpektive der Reliefs fein, welche uns mehrgefchofrige Bauten zu zeigen fcheint 
Solche treten uns allerdings in den Stufenpyramiden entgegen, welche als Tempel 
und Grab bei den Paläften [ich erheben und für welche die Siebenzahl der 
Stockwerke charakteriftilch war. 

Bemerkenswert der ägyptilchen Architektur gegenüber ift der Gewölbebau 
und die Verwendung des Halbkreisbogens für die Konftruktion der Portale. In 
der äußeren Austtattung treten uns jedoch, ähnlich wie bei den Ägyptern, die 
umfaffende Verwendung der Farben, die Bemalung des Reliefs, die Bekleidung 
mit farbig glatierten Tonplättchen, fowie figurale und omamentale Wandmalereien 
enteren. Wie fich im Leben einzelne Elemente in Sitten und Gewohnheiten 
Jahrtautende erhalten, alle Staatenbildungen überdauernd, wie dies insbefondere 
im weftlichen Afien der Fall ift, fo zeigen fich auch in der Baukunft, welche 
diefen Lebensgewohnheiten Ausdruck gibt, einzelne Elemente mächtig genug, die 
Jahrtaufende zu überdauern, zu allen Zeiten in der Baukunft wiederzukehren, 
weil fie einem im Klima des Landes wurzelnden Bedürfnitle Ausdruck geben, 
mächtig genug fogar, weil fie, vom Volksgeift aufgenommen, diefem zum Be- 
dürfniffe geworden find, fich auch andere Gegenden zu erobern, wohin einzelne 
vom Stamme abgelöfte Völkerbruchttücke fich verbreitet oder wo Völker lebten, 
die ihre Kultur unter dem Einflufle jener vorderafiatifchen entwickelten. So 
können wir den gefamten fpäteren Gewölbebau, insbefondere den Kuppelbau von 
diefen Werken der Affyrer ableiten, und heute noch fehen wir im Orient die 
terratfenförmig bedeckten Gebäude ohne Dach, deren Terratfe teils auf Oebälken, 
teils auf Tonnengewölben aufruht, die Verbindung mit Kuppeln, die Bekleidung 
mit bunten Tonplättchen, das bunt gemufterte Gewebe nachahmend, welches einft 
das Zelt des Nomaden bildete, daneben aber auch die umfaffende Anwendung 
hölzerner Bauten, die wir vor 3000 Jahren bei den Affyrern kennen lernen. An 
einer umfaffenden Verwendung des Holzbaues bei denfelben können wir um fo 
weniger zweifeln, als wir felbfl in der fpäteren Entwickelungsphale Formen in 
Stein ausgeführt finden, die ihren Urfprung der Natur des fiolzes verdanken, 
und als die Gefchichte uns die Tattache überliefert ha^ daß die mächtigen Städte 
durch Feuer fo gründlich zerftört find. 

Der bedeutendfte unter den affyrifchen Paläften ift der beim Dorfe Khorfabad 
aufgegrabene, welcher auf einer Plattform von mehr als 300" Länge und Breite 
Iteht Eine große Freitreppe an der einen, eine Rampe an der anderen Seite 
führten zur-Terraffe empor. 24 Paare koloffaler geflügelter Stiere mit Menlchen- 
köpfen bilden Portale; Steinplatten mit Relieffkulpturen bedecken die Wände. 
Vom Palafte aus gingen in der Höhe der Terralte 24" dicke, mit ihrer Krone 
die Terratfe fortfetzende, zinnengefäumte Mauern um die Stadt Aus ihnen 
fprangen 64 Türme hervor, und 7 Tore gaben Einlaß, von denen 3 mit jenen 
geflügelten Stieren getchmückt find, auf deren Köpfe fich Bogen ftützen, an deren 
Stimfeiten farbig glafierte Tonplättchen prangen. Man will in den Ruinen von 
Nimrud, wo mehrere Paläfte gefunden wurden, das alte Kalah erkannt haben. 
Der Nordweftpalaft dafelbft ift durch fnfchriften als das Werk des Königs Affur- 
naßrpal (923— 89Q vor Chr.) bezeichnet, der Zentralpalaft von feinem Sohne Sal- 
manaf/ar V. (899—870 vor Chr.) erbaut Einen Palatt und eine dazu gehörige 
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Stadt baute Sargon (721—702); fie trug [einen Namen Hifir-Sargon. Sein Nach- 
folger Sen/tacheriö {702 — 680) baute den gewaltigen Palatt von Kujiundfchik, in 
welchem man nebtt dem großen Trümmerhügel bei Mofful das alte Ninive er- 
kannt haben will. Affurbanipal {668-660) erbaute den Südweftpalaft von 
Nimrud. 

Das Schickfal der Zerltörung ließ nicht lange auf lieh warten. Schon im 
Jahre 600 vor Chr. verbanden [ich die Bewohner Babylons, welches bis dahin unter 
atfyrifcher Herrlchaft geftanden und vergebens leine Unabhängigkeit zu erringen 
gelucht hatte, mit den Medem, ftürzten das alfyrifche Reich und zerftörten Ninive 
lo gründlich, daß man tchon wenige Jahrhunderte danach den Ort nicht mehr 
kannte, an dem es gertanden. 

Babylon trat an leine Stelle, von N^ucadnezar erneuert, der die Mauern 
der Stadt neu baute, die der Semiramis zugelchriebenen Gärten und den Bais- 
tempel, eine Stufenpyramide von etwa 200" Balis, fich in 7 Abfätzen auf der- 
relben gewaltigen Terraffe erhebend, die auch den Palaft trug, errichtete. Herodot 
[pricht von einer Breite von 50 und einer Höhe von 200 Dien, der J2 Meilen 
langen hunderttorigen Mauer, welche in ihrem Inneren noch eine kleinere von 
2V4 Meilen Umfang einfchloß, die zwei königliche Palälte und einen r^elmäßig 
mit rechtwinkelig (ich kreuzenden Straßen angelegten Stadtteil ablonderte, deffen 
Häuter 3 und 4 Stockwerke hatten. Aber auch Babylons Glanz dauerte nur fehr 
kurze Zeit. Bald wurde es den Medem Untertan; 536 eroberten es die Perfer 
unter Cyrus, deffen Nachfolger die Mauern [chleiften, den Belustempel zerftörten, 
deffen Wiederaufbau Alexander der Große vergebens verfuchte, fo daß Babylon 
Ninives Schickfal bald teilte und verichollen war. 

Aber die Meder und nach ihnen die Perfer nahmen den Faden der Kultur 
auf und entwickelten auch die Baukunft in ähnlichem Sinne weiter, to daß die 
perfifche Architektur gleichfalls nur eine weitere Entwickelungsphafe der vorder- 
afiatifchen, von den Chaldäem begründeten Baukunft ift Ihre Oefchichte beginnt 
mit Cyrus (55Q— 529), von deffen Burg zu Pafargadä noch die aus großen Quadern 
errichtete Terraffe erhalten ilt, während von einem kleineren Palalte noch eine Säule 
aufrecht fteht Auch fein Grab, ein hausartiger, auf einem Terraffenbau flehender 
Sarkophag, ift noch erhalten. Eine Halle von 24 Säulen umgab nach dem Be- 
richte griechifcher Augenzeugen das Gebäude. Die wichtigfte Gruppe noch erhal- 
tener Denkmalrefte ift jene von Perfepolis, deffen Königsburg Alexander der Oroße 
den Flammen überlieferte. Noch lind große Terraffenbauten erhalten. Ene 
Doppelrampe von Marmor, breit genug, daß zehn Reiter nebeneinander empor- 
. reiten können, führt zur erlten Terraffe; auf derlelben ftehen noch mächtige 
Pfeiler mit geflügelten, menichenköpfigen Stieren, fowie leichte Säulen von den 
Propyläen des Xerxes. Von ihr führt eine mächtige Treppenanlage zu einer 
höheren Terraffe, auf der Säulenhallen und Wohnräume Itanden. 

Einen Anhaltspunkt zur Rekonftruktion diefer Bauten liefern uns die in den 
Feiten gemeißelten Grabfatfaden aus der Nähe von Perfepolis, deren Architektur- 
formen klar austprechen, daß fie aus Holz oder Metall mußten errichtet gewefen 
fein. [>ie fchlanken Säulen erinnern uns lebhaft an die Zeltftangen, und ihre 
Kapitelle zeigen in Stein nachgebildet die herabhängenden, teilweife fich rollenden 
Spanich nitzel, welche ehemals der Zimmermann von der hölzernen Zeltttange mit 
dem Schnitzme[[er losgetrennt hatte. 

Perfien unterlag Alexander dem Großen. Die klalfifche Weltkultur trat auch hier 
neben die altheimifche, welche teilweite deren Mutter war, und nach Untergang 
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der klaffitchen Kultur lieferte noch die altaliatifche den Oeift, aus welchem die 
glänzende Kultur, insbefondere die Baukunft des Islam, befruchtet wurde. Doch 
ehe wir jenen einige Worte widmen können, muffen wir eine dritte Kulturperiode 
in das Auge faffen, deren Denkmäler befonderes Intereffe für uns haben, 

XV. 

Abermals faft ein Jahrtaufend jünger als die Begründung der weftafiatilchen 
Kultur im chaldäifchen Reiche fcheint jene zu fein, welche fleh über Europa aus- 
breitete. Naturgemäß war es der Södoften diefes Weltteiles, welcher, benachbart 
mit jenen Gebieten, auf denen Tich in Afrika und Alien die mächtigen Kultur- 
reiche gebildet, zuerft unter deren Einfluß fich die Kultur erichloß. Wann und 
woher die Völker gekommen, welche dort gefeffen, wie weit ihre Stammes- 
angehörigkeit ging, ift hittorifch nicht nachgewiefen ; die poetifche Tradition ver- 
1^ die älteften Taten in die letzten Jahrhunderte des zweiten Jahrtautends vor Chr. 
Man bezeichnet lie, vielleicht ungenau, mit dem gemeinfamen Namen »Pelasger". 
Nicht zu einem großen Reiche geeint, fetzten He, in kleinen Oemeinwefen, je an 
einer geeigneten Stelle der Meeresküfte oder auf einer Infel fitzend, ähnliche 
Staatsverhältniffe fort, wie wir fie unter den Patriarchen der Bibel vor der Feft- 
fetzung der Stämme in Afien kennen, wo aus je einer Familie und deren Oefinde 
ein Staat erwuchs. Die Sage weiß uns zwar zu erzählen, daß fie zu größeren 
Kriegsuntemehmungen fich vereinigten; allein zu großartigen Bauuntemehraungen, 
jenen ähnlich, wie fie Ägyptens Herrfcher ausführten, konnte diefer Zuftand keine 
Veranlaftung geben. Soweit wir aus den poetifchen Befchreibungen auf wirkliche 
Gebäude Rückfchlöfte ziehen können, muffen fie fchwache Abbilder der großen 
afiatifchen Werke gewefen fein. Wenn uns Homer die Palätte des Alkmoos, des 
Odyffms und Menelaos befchreibt, fo bedürfte es nicht des beftimmten Anfpruches 
(Odyffee IV), daß Menelaos Afien und Ägypten durchwandert und dort die Schätze 
zur Ausftattung feines Palaftes gefammelt. Wenn wir von der Erzbekleidung der 
Wände, von Gold, Elektron und Elfenbein lefen, fo würde fich der Vergleich mit 
den Befchreibungen der Bauten Salomo's von felbft ergeben. 

Für den Grabkultus errichteten auch diefe Völker in den jetzt fog. Schatz- 
häufem monumentale kuppelartige Bauten, und jene Mauern aus mächtigen 
Quadern, welche fie, fo klein auch ihre Staaten waren, mit nicht gerade un- 
beträchtlichem Aufwände zum Schutze ihrer Städte errichteten, beweifen immer, 
daß fie von den Ägyptern und Atiaten den Sinn für großartige Bauunterneh- 
mungen aufgenommen hatten, fowie daß ihre Technik eine hochentwickelte war; 
fo mächtig, wenn auch nicht ägyptifchen Werken zu vergleichen, find diefe Be- 
feftigungen, daß fpätere Oefchlechter in den Mauern Werke von Riefen, nicht 
Bauten von Menfchenhand, zu fehen vermeinten. In der Tat ift auch die Technik 
diefer kyklopifchen Mauern eigentümlich genug, indem fie meift nicht aus hori- 
zontal gelagerten Quaderfchichten, fondern aus vielfeitigen, mit ihren Berührungs- 
flächen forgfältig aneinander gearbeiteten Prismen aufgebaut find. Diefe Werke 
werden an anderer Stelle diefes Buches eingehende Würdigung von technifcher 
Seite finden, fo daß wir uns hier mit diefen Andeutungen begnügen können. 

Über die weitere Entwicklung diefer vorhittorifchen Kunft auf griechifchem 
Boden fehlen uns genügende Nachweife, wie entfprechende Denkmäler. In Klein- 
afien finden wir eine Reihe von Felsgrätiern, welche den Übei^ang zu der klaf- 
titch-hellenifchen Kunft vermitteln; in Italien zieht fich diefe Kunft von der vor- 
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hiftorilchen Zeit weit in die gefchichtliche hinein, wo fie herrichte bis zu der 
Zeit, als die griechifche Kunft nach dem Untergange Griechenlands vom er- 
obernden Rom aufgenommen wurde und durch Einführung mancher von der 
älteften Zeit her in Italien heimifch gebliebenen Motive weitere Entwickelung 
zugeführt erhielt. Man bezeichnet jene Kunit, welche [ich von der Heroenzeit 
her, faft das ganze erfte Jahrtaulend hindurch, in Italien lebendig erhielt, gemein- 
hin als etruskifche, weil in Etrurien deren vorzüglichfte Denkmäler fich finden. 
Daß [ie nur ein Zweig der fog. pelasgifchen iit, zeigen die älteften Denkmäler, 
welche jenen vollftändig gleich find, die während der Heroenzeit in Griechenland 
errichtet wurden. Ihre Verwandtfchaft mit der aiiatifchen Kunft ift augenfällig. 
Charakteriftifch ift für die Baukunft die aus Afien herütwrgenommene Wölbung 
der Räume, wie die Verwendung des Bogens zur Überdeckung der Tore; charak- 
teriftifch die umfaffende Verwendung von gebranntem Ton mit bunter Bemalung 
zur Bekleidung der Gebäude. Die fog. etruskifche Kunft nahm ihre weitere Ent- 
wickelung gleichzeitig mit der griechifchen. Wenn wir jedoch bei beiden, ins- 
befondere im Tempelbau, gegenüber den Vorbildern, die fowohl Afien als Ägypten 
heferten, manche Gemeinfamkeit in der Gefamtanlage finden, fo zeigt doch die 
etruskifche Kunft eine urtümlichere Durchbildung fowohl in konftruktiver, wie 
formaler Beziehung. Aber auch in Griechenland mögen den etruskifchen ver- 
wandte Werke errichtet worden fein, bevor die hellenifche Kunft jene Stufe der 
Ausbildung erreicht hatte, mit welcher wir fie mit den älteften uns bekannten 
Werken auftreten fehen und welche die Zwifchenglieder gebildet haben m^en 
zwifchen den Werken der Heroenzeit und jenen fpäteren aus der Blütezeit des 
hellenitchen Geiltes. 

XVI. 

Die Griechen hatten die Itaatliche Selbftändigkeit der einzelnen Städte aus 
der pelasgifchen Heroenzeit in die der hellenitchen Geiftesblüte herübergenommen; 
aber wie fchon in jener fühlten und pflegten fie das ideale Band geiftiger Zu- 
fammengehörigkeiL Neben dem jonifchen Stamme, welcher die Verbindung mit 
der afiatifchen Kultur herftellte, waren es die Dorier, deren Einwanderung in 
Griechenland den Grund zur Entwickelung des lelbftandig hellenifchen Oeiftes, 
damit der Kunft überhaupt und der Architektur insbefondere legte. Woher 
kamen fie? Weß Stammes waren fie? Waren fie gleich den Joniern einer 
der Stämme, welche man mit dem Oetamtnamen der «Pelasger" bezeichnet 
hat? Wie weit waren fie mit den anderen verwandt? Haben ihre Krieger 
ebenfalls unter den Helden vor Troja gelegen? Ais fie im Beginne des letzten 
Jahrtauiends im eigentlichen Griechenland einwanderten, traten fie als ein felb- 
ftändiges Element dem jonifchen, dem Träger der pelasgifchen Kultur gegen- 
über. Sie mögen auf niedrigerer Kulturftufe geftanden haben als diefe; doch 
wirkten fie befruchtend auf die Entwickelung der Kunft ein. Dielelbe wurde 
wohl zunächft durch ihren Einfluß auf das rein ideale Gebiet verpflanzt. Durch 
ihren Einfluß hörte das Königtum der Pelasgerzeit auf, mit ihm die wichtigften 
Aufgaben, welche in Afien der Baukunft geftellt waren, und der Oötterkultus, 
deffen Tr^er fie waren, führte dahin, daß die Entwickelung der Baukunft fich auf 
dem Gebiete des Tempelbaues vollzog. 

Die Religionsanfchauungen der Griechen waren durchaus kunftlerifche; die 
Dichter waren es, welche die Götter ihnen vorführten, ohne andere Abficht als 
jene, durch die Fülle von Poefie, die in der griechifchen Mythologie liegt, fie 
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anzuregen, [te aus dem alltäglichen Leben hinweg auf ein ideales Gebiet zu 
führen. Der fittliche Ernft und die Strenge ihrer Moral waren gänzlich unab- 
hängig von den reÜgiöfen Anfchauungen, welch letztere fomit falt keinerlei prak- 
titche Bedeutung hatten. Ähnlich verhielt es fich mit dem Tempel; er war den 
Griechen nicht eine Wohnung des Gottes, nicht ein Raum, in welchem eine 
große Verfammlung des Volkes ftattfinden feilte, nicht ein Raum, wo die Prieffer 
in großer Schar wohnten und ihres Amtes walteten: er war nur ein ideales Er- 
innerungsmal an die Gottheit, eine künftlerifche Hülle um das Götterbild, 
eine Zierde und ein Schmuck der Stadt, ein gemeinrames, ideales Befitztum Aller, 
das, aus zufammengefragenen Beifteuem Aller errichtet, ein gemeinfames Band 
und für jeden Einzelnen ein G^enftand des Stolzes, feiner Liebe zur Heimat 
feftere Wurzel im Herzen gab, das ihm als ein Zeichen galt, daß der verehrte 
Gott, deffen Bild das Heiligtum umfchloß, als Schutzgott der Stadt auch ihm 
wohlwollender Schützer fei. Im Tempel des Schutzgottes war gewillermaßen die 
ideale Gemeinfchaft des Staatswefens verkörpert, das zu verteidigen des Bürgers 
Pflicht war, das aber ohne äußerlichen Ausdruck nicht die Herzen hätte gefangen 
nehmen können, fm Tempelbau alfo war der Architektur durch eine ideale Auf- 
gabe Gelegenheit zur Entwickelung gegeben. Die Tempelarchitektur ift fomit die 
eigentliche, aber auch die einzige Kunttfprache, und wo wir fonft monumentale 
architektonitche Tätigkeit geübt fehen, find die Formen des Tempelbaues auf die 
andere Aufgabe übertragen. 

Vielleicht liegen die Anfänge des hellenitchen Tempelbaues in der pelas- 
gifchen Kunft Jedenfalls hatte er fefte Oeftalt fchon in der Frühzeit der dorifchen 
Herrtchaft gewonnen. Paufanias erzählt, er habe als Refte alter Tempel zu 
Olympia Holzbauten gefehen. Auf dem Markte der Stadt Elis fah derfelbe einen 
tempelähnlichen Bau, delfen Decke von Eichenfäulen getragen war und der als 
Grabdenkmal jenes Fürften Oxylos galt, der die Dotier in den Peloponnes geführt 
hatte. Das Heiligtum des Pofeidon Hippio war aus Eichenftämmen errichtet, und 
erft Kaifer Hadrian baute einen monumentalen Tempel darum. PlinUis erwähnt 
einen uralten Junotempel zu Mefapont in Unteritalien, delfen Säulen aus Rebenholz 
beftanden. 

Aus diefer Frühzeit hat fich das Syftem des griechifchen Tempels, eine Cella, 
oder auch mehrere hintereinander liegende Räume unter einem gemeinfameii 
Dache, mit einer Säulenhalle an den beiden Giebelfeiten oder auch ringsum laufend, 
bis in die Spätzeit der klatfifchen Kultur als geheiligte Tradition gleichmäßig 
erhalten. In der formalen Ausbildung treten uns zwei Syfteme entgegen: das do- 
rifche emfter und wirkungsvoller, das jonifche anmutsvoller und leichter, t>eide 
aber zur höchften Vollkommenheit in Bezug auf Formenharmonie durchgebildet 
Es würde natürlich zu weit führen, wollten wir die Eigentümlichkeiten der beiden 
Formenkreife näher entwickeln ; es wird denlelben ohnehin ein wefentlicher 
Teil des gegenwärtigen Oefamtwerkes gewidmet fein. Wir muffen jedoch darauf 
hinweifen, daß die Formenentwickelung beider Ichon in den früheften, dem VII. 
und VI. Jahrhundert vor Chr. angehörigen Werken nahezu ebenfoweit gediehen 
erfcheint als in jenen der eigentlichen Blütezeit, welche in den Schluß des 
V. Jahrtiunderts fällt, und daß auch die ganze Weiterentwickelung der klafflfchen 
Kunft mit dielen heiligen Formen verhältnismäßig wenige Modifikationen vornahm. 

Die Frage, ob die älteften Tempel in der Tat aus Holz errichtet waren, 
dürfte nach den hiftorifchen Nachrichten ficher zu t3ejahen fein; jene, ob in der 
ausgebildeten Tempelarchitektur noch der Holzbau in feinen Retten erkenntlich 
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fcheine, itt allerdings verfchieden beantwortet worden, und wenn der Verfafter 
die[er »Einleitung" fie unbedingt bejahen möchte, To muß er fich doch mit An- 
deutungen begnügen, da der Raum zu einer Beweisführung hier nicht gegeben ift, 
die doch umfo notwendiger wäre, als gewichtige Autoritäten anderer Anficht 
find. Für uns Icheint noch immer der alte Holzbau durch den monumentalen 
Steintau hindurch. Nicht in dem Sinne freilich, daß jede einzelne Form genau 
an der Stelle, wo fie fich befindet, fowie fie in der vollendeten, in aller Feinheit 
durchgebildeten Formentprache fich gibt, im rohen Holzbau vorhanden gewefen 
wäre, aber doch in dem Sinne, daß die dominierenden Teile fchon am Holz- 
tempel in äußerlich ähnlicher Weife vorhanden und dort das Ergebnis der Kon- 
ftruktion gewefen waren. Vom Holzbau wurden fie ebenfo als eine heilige Über- 
lieferung in den Steinbau übertragen, wie die Qefamtform des Tempels felblt als 
eine heilige Überlieferung durch alle Zeiten geht, ohne auch nur da zu einer 
komplizierten Baugruppe fich äußerlich zu geftalten, wo nicht mehr die einfache 
Cella von der Säulenhalle umgeben war, fondern eine Reihe von Räumen ver- 
fchiedener Art und Bedeutung. 

Wenn fich auch im Tempelbau die ideale Baukunft konzentrierte, fo bot doch 
das Staatswefen noch eine Reihe von Aufgaben, welche monumentaler Lotung 
bedurften, fowohl Befeftigungsmauern, als Hallen für den öffentlichen Verkehr, 
Denkmäler für (iegreiche Wettkämpfer und vieles andere. Es war insbefondere 
die Spätzeit, welche reizende Gebilde lieferte. Es war teilweife Atien, wo das 
Königtum der alten Zeit fich auch unter den griechilchen Stämmen erhalten hatte 
und wohin Alexander's Siege die griechifche Kuntt getragen, teilweife lelbft 
Ägypten, wo großartige Bauten errichtet wurden. Wer hätte nicht vom Grabmale 
des Königs Maafolas gehört, in welchen die altaliatilche Stufenpyramide in grie- 
chifchen Formen durchgebildet war; wer nicht von Alexandriens Glanz und von 
fo manchen anderen Werken in Griechenland und im Auslande! Wurde doch 
felblt der Jehovatempel zu Jerufalem kurz vor dem Auftreten Ckrifti in griechifchen 
Formen erneuert. 

Manches konftruktive Element, das aus der altafiatifchen Kunit herüber- 
gekommen, aber im heiligen Tempelbau nicht verwendbar war, felbft der Bogen- 
bau und die Wölbung konnten fich hier entfalten, und da die beiden ftrengen 
heiligen Formenkrelfe der dorifchen und jonifchen Ordnung nicht ausreichten, fo 
wurden in dieler profanen Kunff neue Elemente künftlerifch ausgebildet und als 
dritte, als korinthifche Ordnung in die Kunfffprache eingeführt. 

Wohl wurde die Selbftändigkeit der Einzelftaaten Griechenlands durch die 
Mazedonier aufgehoben; aber fie harten der griechifchen Kunft Afien und Ägypten 
erfchloffen. Noch weitere Bahnen eröffnete ihr das weltbeherrlchende Rom, 
welches zwar Griechenland politifch unterjocht, fich feibft aber der griechifchen 
Kultur unterworfen hatte. 

XVll. 
Hatte Rom fich früher fchon griechifcher Künftler bedient, fo war es doch 
die etruskifche Kunft, welche in Rom vorzugsweife geherrfcht hatte. Nachdem 
Griechenland römifche Provinz geworden war, beherrfchte diefes die Römer, und 
ihre Schriftfteller lagen es uns, daß früher alles etruskifch war, [päter aber alles 
griechifch fein follte. Die Römer felbft hatten keinen Trieb, hatten vielleicht kein 
Talent, die Künfte in eigenem Oeifte zu pflegen. Nicht als ob nicht einzelne 
unter ihnen Künitler gewefen! Aber diete gingen zu den Griechen in die Schule 
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und wollten als Könftler Qriechen fein. VirgiUus, der hervorragendfte Dichter der 
eigentlichen ftaatlichen Blütezeit Roms, läßt in feiner Äneis, die ein in lateinifctier 
Sprache gefchriebenes fpätgriechifches Gedicht genannt werden kann, Andüfes, 
der Roms einftige Größe kündet (Äneis VH, 848—854), Tagen: 

nAndere mögen das fchmelzende Erz in weicheren Formen 
«Bilden, ich glaub's, und lebend'ge Gebärden dem Marmor enthauen, 
«Beffer mit Reden verfechten das Recht und die Bahnen des Himmels 
»Zeichnen mit meffendem Stab und der Sterne Aufgänge veritünden; 
„Denk du, römifches Volk, mit Macht der Völker zu walten, 
«Da fei du der Künftler! Des Friedens Gefetze zu ordnen, 
„Unterworfener zu tchonen und niederzukämpfen die Trotzer.« 

Aber wenn auch nicht felbtt künftlerifch fchaffenden Geift in lieh tragend, 
wußte Rom die Künfte zu Ichützen und in umfaffender Weife fich ihrer zu be- 
dienen und dadurch ihnen feinen Geift einzuhauchen. Rom ftellte der Architektur 
neue und großartige Aufgaben und führte eine Anzahl neuer Motive in die 
griechitche Baukunft ein, insbefondere als das weltbeherrfchende Rom in feinen 
Kaifem wieder Herrfcher erhalten hatte, welche an Glanz alles übertreffen wollten, 
an Oroßarti^eit alle Anlagen hinter fich laffen wollten, welche die Herrfcher 
Afrikas und Afiens vor ihnen errichtet 

Vor allem waren es die profanen Aufgaben, welche die Baukunft Roms 
charakterifieren, die gewaltigen Palälte der Kalter einerfeits, denen auch der 
Wohnhausbau im allgemeinen auf dem Wege monumentaler Durchbildung folgte, 
die Foren, Bafiliken, die Bäder, die Theater und Amphitheater andererfeits, deren 
große Räume, teilweife mit Gewölben überdeckt, eine Entwickelung der kon- 
rtruktiven Elemente mit fich brachten, die wiederum die gefamte Formenfprache 
umgeftalten mußte. Zur wetentlichen Ausftattung der Stadt gehörten die großen 
Bogen, welche teils als Triumphbc^en zur Erinnerung an glänzende Siege auf- 
gerichtet wurden, teils als Durchgangspunkte auf Märkten und Verkehrsplätzen 
errichtet und, weil fie ihre Stirn nach beiden Seiten wandten, «Janus" genannt 
wurden, gehörten die mächtigen Säulen, an welchen fich Reliefdarftellungen 
hinaufwanden, um oben mit der Figur eines gefeierten Herrfchers als Spitze 
zu endigen. Den Erinnerungsmalen an die Lebendigen rchloffen fich die in 
unmittelbarer Nähe des Lebens errichteten Grabdenkmäler der Toten an, vom 
befcheidenften Steine bis zu jenen großartigften Kaifermaufoleen, die, wie jenes 
des Hadrian, heute noch in ihren Reiten als Engelsburg bekannt, den ^ptifchen 
Pyramiden und afiatifchen Stufenpyramiden an Großartigkeit kaum nachftehen. 

Diefe neuen der Architektur gegebenen Aufgaben aber konnten ihre Lotung 
natürlich nicht mehr innerhalb des engen Formenkreifes finden, den die Tempel- 
baukuntt im V. Jahrhundert vor Chr. feftgeftellt hatte. Nur die Tempelarchitektur 
konnte zunächft noch mit dem Schema auskommen, das fich ausgebildet hatte, 
befonders da die togenannte korinthifche Ordnung Reichtum und Zierlichkeit mit 
impotanter Größe zu verbinden wußte. Allerdings konnte in fpäteren Jahrhunderten 
auch fie fich dem Einfluffe der neuen Motive nicht mehr .entziehen. Bei Profan- 
liauten dagegen mußte insbefondere der GewÖlbet>au, auch äußerlich als Bogenbau 
tichtbar werdend, eine umfaffende Anwendung finden. 

Schon in der letzten Zeit der Republik, als die großen luxuriöfen Bauten 
aufgerichtet werden tollten, bei denen Stockwerk auf Stockwerk lieh türmte, bei 
denen nicht mehr die einfache Grundgeftalt eines oblongen Baues, nicht mehr die 
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GrÖßenverhältnilte telblt der größten griechifchen Tempel in Anwendung kommen 
konnten, als auch nicht mehr das zu jeder Feinheit der Form einladende Material 
Verwendung fand, als nicht mehr ausfehl ießlich die Säulenhalle den Charakter des 
Bauwerkes beltimmte, (ondem gewaltige Mauermaffen, denen aber durch Formen- 
fülle Leben gegeben werden feilte, wurde es nötig, große Pfeiler, aus verhältnis- 
mäßig kleinen Quadern gefchichtet, durch Bogen zu verbinden. Um fie zu 
gliedern und zu beleben, wurde fodann das Architekturfyftem der Säulen und 
Gebälke als Verkleidung daran angelegt. Natürlich hatten die Säulen das Oebälke 
nicht mehr zu tragen; es ruhte vielmehr auf der Mauer, lo daß die Interkolumnien 
dem Pfeilerfyftem leicht angepaßt werden konnten. Sie wurden demgemäß viel 
weiter als in der griechifchen Tempelarchitektur, felbft weiter als die etruskifchen 
Verhältniffe dies geftattet hatten, der Achfenweite der mehrgefchoffigen Gebäude 
angepaßt. Die Detailformen, mehr auf Effekt berechnet, verloren die griechifche 
Feinheit; die feine und energifche Linie des dorifchen Echinus konnte ihre Wirkung 
nicht mehr hervorbringen; da die ftarke Verjüngung der Säulen mit den lotrechten 
Linien der Pfeiler in zu grellem Kontrafte ftand, da das Fußlofe derfelben bei 
mehrftöckigem Aufbaue nicht mehr die Wirkung energilcher Kraft machen konnte, 
fo wurde die dorifche Ordnung in einem Sinne umgeftaltet, der fie der etrus- 
kifchen oder toskanifchen nahe brachte. In den höheren Stockwerken waren 
Brüftungen zwilchen den Pfeilern und Bogen nötig. Diefe einerfeits, fowie die 
Abficht andererfeits, die bekleidenden Architekturformen mögiichft leicht, aUo die 
Säulen mögiichft dünn, das Gebälk mögiichft wenig hoch zu machen, gaben 
Veranlaffung, der Säule nicht die ganze Stockwerkshöhe zu geben, fondem in 
der Höhe der Bröftung einen viereckigen Unterfatz (Stylobat) unter diefelbe zu 
fchieben. In folcher Geftaltung bauen tich fodann die Stockwerke aufeinander, 
das unterfte durch die modifizierte dorifche, das folgende durch die jonifche und 
das oberfte durch die korinthifche Ordnung dekoriert. Man bezeichnet gewöhn- 
lich dietes Syttem als römifch und ftellt es dem griechifchen gegenüber; mit Recht, 
da ja nicht mehr die Griechen das beherrfchende Volk waren, fondem die Römer, 
da ja nicht der Mittelpunkt Griechenlands, fondem das die Welt beherrfchende 
Rom fich mit diefen Denkmälern fchmuckte; mit Unrecht, weil denn doch grie- 
chifche Meifter und griechifcher Geift den Römern jene Werke errichteten und 
weil alle Abweichung nicht in abweichendem Formenfinne, fondem in den Eigen- 
tümlichkeifen der Aufgaben begründet ift. Wir fehen nicht die Verbindung etms- 
kifcher und griechifcher Architektur zu einer fpezififch-römifchen; wir fehen nur 
eine weitere Phafe der Entwickelung der tpezififch-griechitchen, oder wenn wir 
uns anders ausdrücken wollen, der klaffitchen Kunft darin. Die Einflüffe der 
etmskifchen find gewiß nicht zu leugnen; es waren aber doch nicht fie, die um- 
geftaltend wirken konnten, fondern die Aufgaben, und die etruskifche Kunft felbft 
war ja in ihrer Entwickelung von der griechifchen nicht unbeeinflußt geblieben. 
Die griechifche Kunft felbft hatte ja noch, als fie nicht mehr ausfchließlich eine 
heilige war, als auch profane Aufgaben monumental gelöft werden tollten, die im 
kunftlofen Profanbau ficher ftets geübten afiatifchen Konftruktionsweiten in der 
eigenen Heimat in ihr Syfteiti aufgenommen. 

Aber ein neues Moment trat hinzu, um fcheinbar den griechifchen Charakter 
der Baukunft des römifchen Reiches aufzuheben. Nicht Rom allein, nicht Italien 
allein, das fich mit glänzenden Städten bedeckte, follte neben Griechenlands Boden 
Prachtbauten erhalten; bis in die femften Provinzen, wohin Roms Herrfchaft ge- 
drungen, füllten neben den großartigen Nützlichkeitsbauten auch Luxusbauten er- 
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richtet werden, um den dort wohnenden Römern das Leben angenehm zu machen 
und die Eingeborenen römifcher Kultur zuzuwenden. Je mehr nun, wie dies in 
Italien und in den griechifchen und afiatifchen Provinzen der Fall war, griechirche 
Künftler zu Gebote ftanden, umfomehr näherte fich die Formenbildung auch im 
Einzelnen den griechifchen Werken der älteren Zeit Wo aber außer den Le- 
gionen, die dort die Herrfchaft behaupten mußten, keine anderen Werkleute zur 
Verfügung Itanden als ungefchulte, den Monumentalbau nicht kennende ein- 
heimifche Bartaren, wenn dort Bauwerke errichtet wurden, die nicht nur zur 
Verteidigung der Kolonien dienten, fondem auch der Prunkliebe Roms Ausdruck 
geben tollten, fo mußte dabei oft auf griechifche Feinheit verzichtet und nur in 
den Hauptlinien das rÖmifche Syftem kopiert werden. Wo noch ungenügendes 
Material hinzukam, da ftehen allerdings folche Werke der griechifchen Kunlt des 
Perikleifchen Zeitalters wie Erzeugniffe eines anderen Oeiftes gegenüber. 

Auch die Glanzzeit der Stadt felbft mußte vorübergehen. Der Olanz und 
die vielen Elemente, welche durch die Weltherrfchaft an Rom gekettet wurden, 
mußten zu feinem Sinken beitragen. Je mehr aber diefes fank, umfomehr gewann 
der Orient an Bedeutung. In Alien entftanden Bauten von vorher ungeahnter 
Großartigkeit, deren Formenkreife unter dem Einfluffe altheimifcher Traditionen 
in das Phantaftifche und Regellofe ausarteten und die klaffifche Reinheit der alt- 
griechifchen Formenwelt gänzlich verleugneten. Als die antik-heidnikhe Kultur 
in den letzten Zügen lag, Laune noch das einzige Gefetz war, da konnte auch die 
Baukunft nur noch in Willkürtichkeiten fich die Gunft des Publikums erhalten, 
wie jene merkwürdige Bauten zu Petra in Arabien zeigen. Ganz willkürlich ftehen 
Pilafter und Säulen da; Gebäudeteile erfcheinen auseinandergeriffen, da nur die 
Anfänge von Giebeln u. dergl. vorhanden find und runde Turmbauten zwitchen 
diefelben gefchoben erfcheinen. Die Kapitelle verlieren ihre klaffilche Form. Es 
find nur Klötze, an denen Vorfprünge annähernd die Kapitellform nachbilden. 
Die forgfällige Technik, welche in den erften drei Jahrhunderten des Kaiferreiches 
fich allenthalben bewährt hatte, ließ in fpäterer Zeit gleichfalls nach; man benutzte 
felbU ungleichmäßige Bruchftücke älterer Gebäude, um neue eilfertig aufzuführen. 
Als Conftantm die Refidenz aus der alten Haupfftadt nach Byzanz verlegte, war 
für Rom die Zeit der profanen Prachtbauten vorüber. 

xviri. 

Eine neue großartige Aufgabe erwuchs aber der Baukunft in diefer Spätzeit 
des römifchen Reiches, als Conßantin das Chriftentum als Staatsreligion anerkannt 
hatte, das bis dahin vertwrgen. Öfter verfolgt, feinen Kultus in unterirdifchen 
Räumen gefeiert hatte. Wenn auch mitunter lange geduldet, hatte es nie die 
Mittel zur Entfaltung eines Pompes, zur Errichtung größerer Gebäude gehabt. 
Man hatte fich in den Häufern wohlhabender Gemeindemitglieder, nur ausnahms- 
weife in eigens dazu errichteten Gebäuden, verfammelt. Diefe mögen fchon da- 
mals den Bafiliken ihre Oeftalt entlehnt haben. Es find wohl Refte einzelner 
Gebäude erhalten, welche man als chriftHche Kirchenbauten aus der Zeit vor 
Conftantin anzufehen geneigt ift, die jedoch zu unbedeutend lind, als daß ihnen 
eine befondere Charakteriftik eigen wäre. ' In den Katakomben find einzelne 
Teile aus der Zeit vor Conßantin nachweisbar; aber fie zeigen nichts, woraus 
lieh entnehmen ließe, daß die Chriften auch nur verfucht hätten, eine eigentüm- 
liche Kunlt oder eine befondere Bauweife für fich auszubilden. So konnte auch 
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diete Abficht nicht hervortreten, als die Mächtigen der Erde das Chrittentum an- 
genommen hatten. Die neue Aufgabe, welche der BaukunH erwachfen, wurde 
auf die gleiche Weife und im felben Qeifte zu löfen verfucht, in welchem man 
bis dahin alle übrigen gelöft hatte. Allerdings war es keine Blütezeit der Kunft 
mehr, der diele Löfung zufiel. Es war eine Zeit des Niederganges und des Ver- 
falles, weicher felbft durch einige großartige Kirchenbauten nicht verhindert, kaum 
hinausgefchoben werden konnte. Zwar äußerte [ich diefer Niedergang zunächft 
auf dem formalen Gebiete; der Sinn für feine Architekturformen, für harmonifche 
Gliederung und Ausftattung fank wie bis dahin fo auch ferner; allein die neue 
Aufgabe, für welche man nicht bloß eine einzige, fondem gleichzeitig mehrere 
Löfungen tuchte und fand, gab in konftniktiver Beziehung fo viele Anregung, daß 
daraus gerade in Verbindung mit der Vemachlälfigung des Formalen eigenartige 
Werke entltanden. 

Das Heiligtum follte jetzt zugleich das Haus Gottes und der Verfammlungs- 
raum der gefamten Gemeinde fein und der Altar auf der Grabftätte eines Mär- 
tyrers errichtet werden. In der Gemeindekirche follte kein Glied derfelben feine 
Grabftätte finden; aber man Hellte Altare in den Gebäuden auf, welche, altheid- 
nifchen Orabbauten ähnlich, über den Gräbern der Vornehmen errichtet wurden, 
und fo ward das Grabmal zur Kirche. Während die Balilika des heidnifchen 
Rom zeigte, in welcher Weife großartige Verfammlun^räume fich konftruieren 
laffen und wie fomit diefelbe, auch wenn nicht der neuen Gebäudegattung der- 
telbe Name zugeteilt worden wäre, in konftniktiver Beziehung Anhaltspunkte für 
Herftellung des größten Raumes, des Schiffes, hätte bieten muffen, fo bot das 
antike Grab in feiner runden, polygonen oder fonft zentralen Anlage und feinem 
kuppelförmigeii Aufbaue das Motiv für die zweite Art der Kirchengebäude, welche 
zentral angelegt auch fofort monumental gewölbt wurden, während die Bafilika 
durch eine hölzerne Balkendecke überfpannt war. 

Nur nach und nach konnte das Chriftentum durch feine Morallehre um- 
gettaltend auf alle gefellfchaftiichen und ftaatlichen Verhältniffe einwirken. Des- 
halb lag auch keine Veranlaffung vor, fofort auch die übrigen Aufgaben zu ver- 
ändern, welche die Architektur bis dahin zu löten hatte, und diete ging ihren 
Weg gleichmäßig abwärts, weil das nun herrfchende Chriftentum, indem es allent- 
halben auf den Kern losging, auf die Hebung der formalen Seite der Baukunft 
nicht hinlenken konnte, während feinen konftruktiven Bedürfniffen ohnehin Genüge 
geleiltet war. Dem Verlegen der Refidenz von Rom weg nach Konftantinopel 
folgte der Einbruch der germanifchen Völkerlchaften in Italien, und wenn im 
Orient griechifcher Geift und griechifche Werkleute noch immer Reffe der alten 
Tradition aufrecht erhielten, fo konnte dies im Abendlande nur noch in immer 
befchränkterem Maße der Fall fein. Wohl wendeten [ich auch die Herrtcher der 
germanifchen Stämme, welche Italien zur Heimat erwählt hatten, der trotz des 
Verfalles noch immer klaffitchen Kultur zu; wohl taten lie das Möglichfte, Italiens 
alten Glanz aufrecht zu erhalten. Kein römifcher Herrfcher hätte für die Erhal- 
tung der antiken Denkmäler beforgter fein können als der Oote Theodoridt, und 
die neue Qotenrefidenz Ravenna follte an kirchhchen wie an profanen Denk- 
mälern mit Rom und Konftantinopel wetteifern. Aber Einlicht und Kunfttinn der 
Herrfcher konnten den Verfall nicht aufhallen, der durch die Zerftörung des 
römifchen Reiches bedingt war. Je mehr die germanifchen Stämme tich in Italien 
fettfetzten, um fo mehr näherte fich die einft fo große klaftiiche Kultur dem Er- 
löfchen. Die Ruinen mehrten fich, und was neu gefchaffen wurde, ttand nicht 
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bloß in VünFtleriFcher, Tondem nach und nach auch in technifcher Hinticht fo tief 
unter dem Alten, daß nur die Zerftörung alter Bauten um des beart>eiteten Ma- 
terials willen die Möglichlteit der Schaffung neuer gewährte. 

Die römifche Weltkultur hatte über die Alpen hinaus ihre Äfte gebreitet und 
OaUien, fowie einen Teil Qermaniens romanifiert. Seit Jahrhunderten mit den 
Römern in Berührung und im Handelsverkehr, waren (o ziemlich alle germani- 
fchen Stämme mit diefer Kultur mindeftens bekannt geworden. Als nun die 
Völkerwanderung die Stämme in Bewegung tetzte, wurde zwar mit dem Nieder- 
werfen der römifchen Herrlchaft ein großer Teil der römüchen Städte in Deutfch- 
land und Frankreich zerftört, manches alte Baudenkmal vernichtet; aber eine 
Reihe von Städten war für den allgemeinen Verkehr derart wichtig geworden, 
daß fie bettehen, deshalb nach jeder Zerftörung wieder aus Schutt und Afche fich 
erheben mußten, ob Römer oder Gallier, ob Germanen irgendwelchen Stammes 
gerade in jener Gegend (aßen. In ihnen blieb ein Reft der klaffifchen Kultur 
zurück. Das Chriftentum erltreckte feine Wirkfamkeit nicht nur auf jene germa- 
nilchen Stämme, welche den Boden altklaf[ifcher Kultur zu eigen hatten; von dort 
ausgehend, fchickte es feine Sendboten in die entfernteften Wälder und fuchte 
nach und nach feinen Glauben, mit ihm aber zugleich die von der Kirche auf- 
genommenen letzten Refte der klaftitchen Kultur überallhin zu verbreiten, und 
bald ftanden, foweit die Herrfchaft des Chriftentums ging, auch im Norden die 
Völker auf ähnlicher Stufe der Bildung wie die Italien beherrfchenden germani- 
(chen Stämme. Wir haben Berichte über die Bautätigkeit, die in Gallien, am 
Rhein und an der Donau vom VI. bis zum VIII. Jahrhundert herrfchte. Erhalten 
find uns allerdings kaum wenige Refte, deren Datierung fchwierig und unzuver- 
läffig ift Aber Kirchen, Klöfter und Paiäfte entttanden auch im Norden, und 
dichtertfche Befchreibungen der Zeit behaupten wenigftens, daß fie den Werken 
des antiken Rom nicht nachftanden, wenn wir auch in den noch erhaltenen Retten 
kaum mehr als tchwache Abbilder der alten Herrlichkeit erkennen. 

So auch, als noch einmal vor gänzlichem Erlöfchen das Licht der klaffifchen 
Kultur aufflackerte, allerdings nur, um erkennen zu latten, wie nahe fie am Erlöfchen 
war. Wie einft Theodorich der Große ihr neue Dauer geben wollte, fo wollte 
Karl der Große das römifche Reich neu aufrichten und der Welt die alte Kultur- 
blüte wiedergeben. Seine Refidenzftadt Aachen wurde die Bewunderung der Zeit- 
genoffen, die fie als neues Rom fchildern, zu deffen Glänze er das alte Rom und, 
wenn wir KonTtantinopel das zweite nennen wollen, Ravenna, das dritte Rom, 
plünderte. Trotzdem konnte diefes vierte Rom nur in der Phantafie fchmeicheln- 
der Dichter feine Vorgänger an Großartigkeh und Glanz erreichen. Karl hatte 
Gallien, Germanien, Italien und einen Teil Spaniens unter feinem Szepter vereint, 
und eine gemeinfame Kultur, von der Kirche getragen, follte diele Lander zu 
neuer Blüte bringen. Die Dauer feines Reiches war zu kurz; es zerfiel unter 
feinen Nachfolgern, und die eintretende Schwäche ließ die Roheit überhand- 
nehmen. Bald war im Abendlande die Kultur gewiffermaßen erlöfchen. 

Der Orient hatte auch, nachdem der Wetten bereits den Germanen zur 
Beute gefallen war, die Formen der römifchen Herrfchaft unter den Konftantinopel 
regierenden Kaltem feftgehalten. Er hatte auch, folange das Abendland noch 
ieittungsfähiger war und eine gemeinfame Kirche beide umtchloß, gemeinfam an 
der Entwickelung der Kirchenbaukunft mit Italien gearbeitet. Als aber zur poü- 
tifchen Trennung auch die kirchliche gekommen war, wurde das Band zerfchnitten. 
Doch war das byzantinifche Reich glücklicher als das Abendland; es konnte die 
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Refte der alten Kultur retten, konnte manche künftlerifche und technifche Tradition 
bewahren; es konnte insbefondere in der Baukunit neue Motive entwickeln und 
[ich über ein halbes Jahrtautend als Kulturreich erhalten, bis der Islam das Reich 
erobert und das Chriftentum unterworfen hatte. 



XIX. 

Die Grenzen des römifchen Weltreiches in Alien waren keine feften, und 
jene Gegenden, in denen die altatiatifche Kultur ihre Hauptlitze aufgefchlagen, 
wurden nie fo dauernd unterjocht, daß die altheimifche Bevölkerung gänzlich der 
klatHfchen Kultur unterworfen worden wäre. Um das Jahr 600 nach Chr. erftand 
in Arabien die Religion des Islam, welche bald, durch Feuer und Schwert aus- 
gebreitet, ihren Mittelpunkt in den Landern des Euphrat und Tigris fand und, 
von den Traditionen der dort altheimifchen Kunft genährt, auf Grundlage der 
letzten Ausläufer der klaffifchen bald eine ganz eigentümliche neue Kunft fchuf. 
Von dem Gedanken der ftaatlichen Einheit aller Anhänger Mohatnmed'% aus- 
gehend, konnte doch diele Einheit nicht erhalten werden. Es bildeten fich ein- 
zelne felbrtändige Reiche, deren Einzelbedeutung fo groß war, daß lieh, teilweile 
geftützt auf die Eigentümlichkeiten der Volksftämme, in ihnen derart leibftändige 
einzelne Kunftfchulen entftanden, daß die Kunft des Islam nicht gänzlich als eine 
einheimifche dafteht, foviele gemeinfame Charakterzüge auch allen Schulen inne- 
wohnen. Wenn aber auch die Äfte des Baumes verlchiedene Blüten trieben, [o 
waren diefe doch als einem und demfelben Baume entfproffen kenntlich. 

Den Hauptftamm diefes Baumes bildet aber die Kunit der Araber, welches 
Volk fich rafch zu hoher Zivilifation emporgefchwungen und in verhältnismäßig 
kurzer Zeit eine Kunft entwickelt hatte, die an Phantallik und Pracht den Werken 
der alten Perfer, an Schönheit und Formenvollendung des Einzelnen der Feinheit 
klaffifcher Kunft nahe kam. Ihr Ausgangspunkt war das Zelt der Nomaden. 
Schon vor Mohammed mögen indeffen einzelne fette Bauanlagen vorhanden ge- 
wefen fein. Mekka umfchließt in der Kaaba ein Heiligtum, das lange vor feiner 
Zeit ein Wallfahrtsort war. Die arabilche Tradition behauptet fogar, daß Adam 
vierzigmal dahin gepilgert, um feine Andacht zu verrichten. Welche Oeltalt in- 
deffen zu Mokammed's Zeiten jener Bau gehabt, ift nicht nachweisbar. Wenn es 
monumentale Formen waren, fo muffen es griechifche gewefen lein, die ja damals 
in der Welt faft alleinige Herrfchaft hatten, vielleicht etwa Nachklänge der alt- 
perfifchen. Nach feiner Flucht führte Mohammed zu Medina ein Gebäude auf, 
das dem gemeinfamen Oottesdienfte, fowie als Wohnung feiner Frauen diente. 
Der Sage nach [oll diefe Mofchee von Palmftämmen geftützt gewefen fein. Als 
die Araber fiegreich durch Perfien und Syrien gedrungen waren, eigneten fie fich 
in letzterem Land chriftliche Kirchen an, teilten fie fogar mit den Chriften; denn 
auch das Gotteshaus der Araber, die Mofchee, follte der Verfammlungsort der 
Gläubigen zu gemeintamem Gebete fein. 

Auch der Mofcheentiau zeigt fomit die zwei Grundmotive, welche der chrift- 
liche Kirchenbau aufgenommen hat: den Zentraltiau mit einer Kuppel und den 
Halienbau. 

Doch bald entwickelte fich eine eigentümliche Bauweife; denn fchon Omar 
errichtete 638 nach Chr. an Stelle des Salomonifchen Tempels eine Mofchee, die, 
im Jahre 688 umgebaut, im wefentlichen noch erhalten ift und, wenn auch falt 
ganz antik, doch fchon grundlegende Elemente des arabifchen Stils enthält 
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In den konffruktiven Formen der älteften Bauwerke gibt fich fchon eine 
Eigentümlichkeit zu erkennen, welche die arabifche Kuntt mit der fpäteftklaffifchen 
zeigt; die durch Bogen verbundene Säulenftellung, wobei die Itarke Überhöhung 
des Bogens ihren Grund vorzugsweile darin haben mag, daß man antike Säulen 
und fonftige Bautrümmer von ungleicher, nicht genügender Höhe verwendete. 
Der phantaftifche Sinn fand jedenfalls Gefallen an diefer Form, die feilweife noch 
phantaftifcher dadurch geftaltet wurde, daß über der Säule erft eine Ausladung 
fich erhob, der Bogen fodann fleh wieder einziehend die Geftalt eines Dreiviertel- 
kreifes erhielt oder auch aus zwei Stücken gebildet wurd^ welche in der Mitte 
fpitz zufammenftießen. Im aJlgemeinen find es nur wenige, und zwar ziemlich 
einfache konftruktive Motive, welche die Kunlt des Islam hervorgebracht hat, bei 
denen aber die Phantaftik der Erlcheinung vorzugsweife maßgebend war und die 
in Bezug auf die Oefamterfcheinung ebenfo zurücktreten wie die Detailgliederung 
gegen den ungeheueren Reichtum einer glänzenden, alles bedeckenden Orna- 
mentik. Darin zeigt fich der gemeintame Zug der gelamten mohammedanifchen 
Architektur; fo in Bagdad, wo die erfte Retidenz der Kalifen war; to in Ägypten, 
Spanien und Sizilien, wie in Indien, in Perfien und in Kleinafien, wie in Kon- 
ftantinopel. Als die glänzendften Werke haben wir jene zu betrachten, welche 
vom XIII. bis zum XV. Jahrhundert in Spanien errichtet wurden und die vorzugs- 
weife durch den Reichtum und die Anmut geometrifcher Ornamentik (ich aus- 
zeichnen. Es ift ein reizendes Formenfpiel, aber auch austchließlich Spiel. Wie 
das Märchen ein Phantaliefpiet ift, darauf berechnet, einen Augenblick anzuregen, 
fo find auch die l?äume der Alhambra ein Märchen, welches einen Augenblick 
die Wirklichkeit vergeflen läßt Kühler Schatten und der Durchblick auf (onnen- 
beieuchtete Räume, das Plätfchern der Springbrunnen, Blumenduft und das 
Zwitfchern der Vögel, Architekturformen leicht und reizend, als feien lie nicht 
gebaut, fondern nur erträumt, reizendes Formenfpiel einer Ornamentik, die, weil 
geometrifch, ohne den Geitt zu ermüden, zu fortwährendem Sinnen anregt, die 
das Auge gefangen nimmt und unter ihrem Banne nötigt, den nach allen Rich- 
tungen fich kreuzenden Linienverfchlingungen zu folgen, eine Fülle der üppigft 
glühenden Farben, welche fo harmonifch verwoben find wie die Töne der Mufik, 
und welche das Werk wie von Gold und bunten Edelfteinen hingezaubert er- 
fcheinen laffen — was kann anziehender fein als eine folche Architektur, die das 
aus bunten Teppichen auf gefchnitzten Stangen aufgefchlagene Zelt wiedergibt, 
unter welchem der Nomade, wenn er nach langer Wanderung durch die Wülte 
auf einer blühenden Cafe Ruhe gefunden hat, dem Märchenerzähler laufcht und, 
der Phantafie folgend, die Wirklichkeit vergißt und alle Schätze vor fich aus- 
gebreitet ficht, die dem Menfchen Genuß gewähren? Was der Märchenerzähler 
erfindet, wie er fein Zauberfchloß fchildert, fo ift die Alhambra, ein Ort, geeignet, 
die Wirklichkeit der Welt zu vergeffen. Allein darin liegt auch die Schwäche. 
Wenn auch die Phantafie einen Augenblick lang uns ein Reich des Zaubers auf- 
baut, welches Menfchen Aufgabe ift es, fein Leben im Banne diefes Zaubers zu- 
zubringen? 

Wenn die Kraft und Kühnheit der Mohammedaner den Islam ausbreiteten, 
fo war es die träumerifche Ruhe, der fich die ehemals fo kühnen Eroberer über- 
ließen, welche ihn zu Falle brachte, fo daß er heute fich mühfam da und dort 
aufrecht erhalt, während die ihn verdrängende europäifche Kultur feinen An- 
hängern derartig imponiert, daß lie die allerdings fchwachen Refte ihrer eigenen 
Kultur um Abfälle vom Tifche des Abendlandes dahingehen. 
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Wie gering und unbedeutend war dagegen die Kultur des Abendlandes, als 
mit dem Sdiluffe des erften jahrtaufends unferer Zeitrechnung der Islam in drei 
Weltteilen herrichte und bereits in Kuntt und Wiffenfchaft auf hoher Stufe ftand! 

Die altldaffitche Kultur hatte unter den Karolingern im nördlichen Europa 
zum letzten Male aufgeleuchtet, ehe die Flamme gänzlich erlotch, ehe der alte 
Oeift der germanifchen Völker, die nunmehr über Mittel- und Wefteuropa aus- 
gebreitet waren, mit feiner Freiheitsliebe und dem Drange nach Vereinzelung alle 
die äußeren Bedingungen über den Haufen warf, unter denen allein eine große 
Kultur gedeihen kann. Kulturlofigkeit und mit derlelben [chlimme Leidenfchaften, 
tief gewurzelte Verderbnis erfüllten wieder die abendUndifche Welt. Aber es 
fchlummerte in den Völkern die Sehntucht nach befferen Zuftänden; ein Ideal 
begann [ich auszubilden, das ewigen Frieden in die Welt einführen, das jeden 
Einzelnen der Tugend gewinnen follte. Diefes wurde nicht bloß von der Be- 
"wohnerfchaft eines beftimmten Landes, vielmehr von der ganzen, unter germani- 
fcher Herrfchaft ftehenden chriftlich-abendländifchen Völkerfamilie getragen, wie 
auch diefe ganze Familie der Sitz des Übels war; denn zu einer Familie waren 
fie geworden durch die chriftliche Kirche. So verfchieden auch die Natur aller 
den germanifchen Stämmen unterworfenen Völker war, die fich nach und nach 
wieder an die Oberfläche drängte, fo hatte doch das Band der Kirche, teilweife 
wohl auch die überall nahezu gleichmäßigen Erinnerungen an die alte einheit- 
liche, zuletzt durch die Kirche geheiligte Weltherrfchaft der Imperatoren, deren 
jöngfte große Geftalt, Karl, noch in aller Gedächtnis ftand, an die Ordnung, 
welche deffen Kraft gegeben hatte, foviel Oemeinfames, und die Herrfchaft der 
Germanen ftand allenthalben fo feft, daß vorerft noch immer die Verfchieden- 
artigkeiten neben der Macht der Einheit von Kirche und in der Theorie auch des 
Staates verfchwinden und die Kulturtätigkeit eine gemeinfame fein mußte, foweit 
fie überhaupt fich geltend machen konnte. 

Jenes große Ideal fah zwei Geftalten, eine innere geiftige und äußere ma- 
terielle vor [ich, welche die Welt gemeinlam regieren follten: die Kirche, um die 
Menfchen auszubilden, zu lehren, die Künfte des Friedens zu pflegen, die Sitten 
zu mildern, den, welcher fich vergangen, mit Gott zu verföhnen, alle auf das jen- 
feitige Leben vorzubereiten, vertreten durch eine Priefterfchaft, welche in geord- 
neter Gliederung die Lehre des Heiles geben und die Sakramente tpenden follte. 
Sie zu fchützen und zu ftützen, follte die weltliche Macht ebenfo gegliedert da- 
ftehen, das Schwert führen, wo es nötig fchiene, um das Recht zu (chirmen, das 
Unrecht zu ftrafen, um die weltlichen Angelegenheiten zu ordnen. Wie an der 
Spitze der Kirche der Papft, fo follte an der Spitze der weltlichen Herrfchaft der 
Kaifer ftehen, von dem alle Könige ihre Macht zu Lehen tragen follten, fie 
wiederum abwärts ihren Vafallen verleihend, in ähnlicher Weite wie Bifchöfe und 
Priefter in mannigfacher Abftufung vom Papfte ihre Million empfangen. Dem 
Lehen aber ftand als Gegenleiftung die Treue und Folge gegenüt>er, (o daß die 
ganze Welt von oben bis unten auf einem Verhältniffe beruhte, deffen Grundlage 
gegenfeitige Treue war, das der Höherftehende el)enfowenig einfeitig aufheben 
konnte als der Niedrige. Kirche und weltliche Macht, Papft und Kaifer, follten 
fich gegenüber ftehen wie Sonne und Mond. 

Es war aber allerdings nur ein Ideal, ein folches, das lange Zeit nicht einmal 
in fcharf ausgefprochener Weife feftttand, das mehr gefühlt und empfunden, als 
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[yftematifch definiert wurde, das aber von Eigennutz, Herrfchfucht und anderen 
menfchlichen Leidenfchaften beireite gefchoben wurde, fo oft es denfelben un- 
bequem war, das für immer zu verteidigen keine Macht Iträftig genug war, weil 
es eben nicht die Natur des Menfchen, fondern nur deffen gute Seiten als be- 
ftehend annahm. 

Da germanifche Stämme die Weit tjeherrfchten, fo ttand naturgemäß das 
germanifche Deutfchland an deren Spitze; aber, wenn es auch RepräTentant der 
herrfchenden Weltidee, wenn es als politifche Hauptmacht Europas anerkannt 
war, fo konnte ihm doch die weltliche Herrfchaft nicht ungeteilt zufallen; trotz 
allen Ringens der Kaifer konnte das Staatsleben Europas fich nicht zu jenem feft- 
gefchlotfenen Syftem abrunden, wie es die Kirche entwickelt hatte, die herrfchend 
als unveränderliche Einheit daftand, fo fehr auch die einzelnen Individuen ver- 
luchen mochten, in ihrem Widerfü-eite das Syftem durch räckfichtslofe Geltend- 
machung ihrer Intereffen zu erfchüttem. 

Spricht rieh in diefem Ideale der Ordnung aller Zuftände vor allem die 
Sehftfucht nach innerlicher Ruhe aus, fo mußte dasfelbe auch auf die Architektur 
Einfluß üben. Die Kirche, welcher ja die F*flege der Kultur zufiel, war es, die als 
Trägerin derfelben der Baukunft die Aufgatwn ftellte, und aus deren Klöftern, 
dem Sitz künftlerifcher und wiffenfchaftlicher Tätigkeit, die Baumeifter und Werk- 
leute hervoi^ingen, fo daß die Baukunft einen fpezififch mönchifchen Charakter 
erhielt. Deutfchland war durch die politifche Rolle, welche es fpielte, zunächft 
auch berufen, die entfprechenden architektonifchen Gedanken zum Ausdrucke zu 
bringen. Aber dort fehlte der klaffifche Boden, wie ihn Italien darftellte, das noch 
immer mit den Denkmälern einer großen Vergangenheit angefüllt war, das min- 
deftens einige Traditionen der antiken Technik bewahrt hatte. Deshalb find auch 
die Bauwerke, welche die lächfifchen Kaifer errichteten, klein in den Dimenfionen, 
befangen in der Durchbildung, und erft mit dem XI. Jahrhundert hatte fich die 
Kunftübung foweit entwickelt, daß der Bau jener majeftätifchen Dome ermöglicht 
werden konnte, welche, wie der zu Speier, dem erwähnten Ideale körperlichen 
Ausdruck gaben und- für die Taufende von kleineren Bauten bis zum Schluffe des 
XII. Jahrhunderts das Vorbild abgaben. Anknüpfend an das Schema der chrift- 
lich-klaffifchen Bafiliken, zeigen fie ein dreifchiffiges Langhaus, durch Pfeiler- oder 
Säulenreihen getrennt, mit höher auffteigendem Mittelfchiff. Meift, gleichwie in 
der früheren Periode, mit hölzernen Decken, teilweife aber auch fchon im XI. Jahr- 
hundert mit Kreuzgewölben bedeckt, die fich als Nachahmung jener Wölbungen 
der großen Säle römifcher Badeanlagen zu erkennen geben, bilden fie vor allem 
die einfache Anlage von Kreuzfchiff und Apfis der chriftlich-klaffifchen Bafiüka in 
mannigfaltigfter Weife aus und verbinden die Anlage mehrerer Türme und Kuppel- 
bauten mit dem Hauptbau der Kirche. 

Majeftätifche Ruhe lagert auf diefen großartigen Baudenkmälern; Emft und 
Würde fprechen fich in der einfachen Gliederung der mächtigen Maffen aus, und 
doch ift großes Leben in diefer Gliederung und in der Aneinanderfügung der 
einzelnen Teile, die fich höher und niedriger auch äußeriich geftalten, wie die 
Geftalt des Inneren es mit fich brachte, aus denen dann auf der Kreuzung von 
Lang- und Querhaus Kuppeln in die Höhe ftiegen, deren reiches Licht zu dem 
wunderbaren, echt künftlerifchen Eindrucke des Inneren fo wefentlich beiträgt 
Die Türme, welche aus der Maffe herausfteigen, haben nur nebenbei den ma- 
teriellen Zweck, die damals unbedeutenden Glocken aufzunehmen, deren Klang 
weithin zu den Gläubigen dringen tollte. Sie follten Tymbolifch zum Himmel 
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empordeuten und dem gewaltigen Dome eine fernhin tichtbare, mächtig über das 
Häufermeer der Sfadt und die Türme der Mauern herrfchende Erfcheinung geben. 

So feft das Band war, welches die Kirche als Trägerin der Kultur um alle 
Völker gefchlungen, die ihr angehörten, to war doch ähnlich, wie bei den Völkern 
des Islam, auch hier noch Raum für die Entwickelung der befonderen Charakter- 
eigentümlichkeiten, die [ich auch in der Architektur wiederfpiegelten. In Italien 
hatten neben der Charaktereigentümlichkeit der Reft der antiken Technik und das 
vorzügliche Baumaterial auf eine reichere dekorative Austtattung hingewirkt; die 
britifchen Infeln hatten einen Zug energitcher Phantaftik ihrer Architektur bei- 
gemengt. In Spanien lebte das Chriftentum im Kampfe mit den Mauren und 
mußte deshalb für feine Architektur als Oegenfatz zu den Mauren feften Anfchluß 
an feine chriftlichen Nachbarn, d. h. zunächft an Frankreich fuchen. Es übte aber 
auch auf Frankreich und dadurch auf das übrige Europa mächtigen Einfluß aus. 
Der ftete Kampf für die Nationalität, wie für die Religion, ließ jenes Ideal ewigen 
Friedens weniger beftimmt in das Volksbewußtfein [ich einleben; der Kampf für 
die Religion, für die Kirche und zur Ehre Gottes füllte die Gemüter als ein neues 
Ideal aus, das auch in Frankreich Boden gewann, wo man den Kampf gegen die 
Ungläubigen aus nächlter Nähe teilnehmend verfolgte. 

Mehr als in Deutfchland hatte auf dem ganzen Gebiete des heutigen Frank- 
reichs die römifche Zivilifation fefte Wurzeln gefchlagen. Zwar hatten auch hier 
die germantfchen Völker feften Fuß gefaßt und die Bevölkerung mit ihrem Ele- 
ment durchdrungen; aber der keltifche Stamm bildete immer den Kern des 
Mifchvolkes, und die antiken Traditionen erhielten fich hier, getragen von der 
keltifchen Bevölkerung, welche längft durch und durch römifch geworden war, 
länger lebendig als felbft in Italien. So war Frankreich eigentlich lehon nach dem 
Tode Kflfi des Großen der Mittelpunkt der Zivililation, wenn auch Deutfchland 
jener der politifchen Macht war. Wenn nun auch fpäter unter den Kämpfen, in 
denen, wie in Deutfchland, jeder Einzelne foviele Rechte, foviel Macht und Befitz 
erkämpfen wollte, als fein gutes Schwert ihm errang, die Kultur mehr und mehr 
tank, hatten doch Kunft und Wiffenfchaft einen weicheren und geeigneteren Boden 
in allen Schichten des Volkes für ihren Samen gefunden als in Deutfchland, wo 
doch nur einzelne Klaffen fie in der früheren Periode bei fich aufgenommen 
hatten. Aber auch die größere Beweglichkeit des Volkscharakters drängte dahin, 
eine fortgefetzte lebendigere Entwickelung zu fuchen. So zeigt auch die Archi- 
tektur Frankreichs im X. bis XII. Jahrhundert mehr lebendige Beweglichkeit, eine 
eingehendere Detaildurchbildung als die deutiche. Buntere Mannigfaltigkeit, bis 
zur Phantaftik gelteigert, entwickelte fich auf franzöfifchem Boden, aber nicht jene 
einheitliche harmonifche Ruhe, wie folche die deutichen Bauten auszeichnet. Der 
Volkscharakter hatte jenes große Ideal, welches wir als Ideal der Zeit bezeichnet 
haben, in Frankreich nicht fo tief in das Bewußtfein des ganzen Volkes eindringen 
laffen. Frankreich rang noch nach einem Ideal und fand dasfelbe gleich Spanien 
im Kampfe zur Ehre Gottes. Frankreich wurde der Sitz des ritterlichen Oeiftes. 
Diefer Oeift drängte, von Frankreich ausgehend, das getarnte Abendland in den 
Orient, um dort die Ungläubigen zu bekämpfen, um dort die Stätten, wo der 
Herr gelebt, aus deren Händen zu befreien, aber auch, um dort neue Reiche auf- 
zurichten für diejenigen, denen ihre Lehen im Abendlande zu klein waren, ohne 
daß fie größere lieh hier hätten erkämpfen können, um dem Drange nach Aben- 
teuern zu genügen, um durch perfönüchen Mut und Tapferkeit fich als echten 
Ritter zu bewähren. 
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Jene Ritterlichkeit, welche nicht Ruhe und Frieden, fondern Gefahr und 
Kampf wollte, trat mehr und mehr in Qegenfatz zu dem Ideal der befchaulichen 
Ruhe, dem es Tätigkeit und Kampf gegenüber ftellte, und die Kreuzzüge waren 
es, die den Franzofen und dem Oeifte derfelben die Oberhand gaben und diefe 
unbeftritten an die Spitze der Kultur geftellt hatten, noch ehe das XII. Jahrhundert 
geendet. Wie in Frankreich, fo wollte mehr und mehr auch anderwärts der Oeitt 
rieh nicht in Belchaulichkeit, fondern im Kampfe den Himmel erobern. Nicht 
der rohe Kampf, nicht morden und fchlachten waren jedoch ritterlich; fefte Regeln 
machten den Kampf zu einem ritterlichen Spiele, und die Sitte der Zeit verlangte 
nicht bloß Mut und Kraft, fondern auch Großmut, Edellinn und Frömmigkeit als 
innerliche Eigen fchaften, Feinheit des Benehmens, Artigkeit gegen die Damen, 
geweckten Sinn für die fchönen Künfte, mit einem Worte, feine Bildung als äußer- 
liche Eigenfchaften des Ritters. 

Auch die Ritterlichkeit, welche als veredelter weltlicher Sinn zu betrachten 
ift, hatte ihren Entwickelung^ang durchzumachen, bis tie fich zu dem erhoben 
hatte, was fie zur Zeit ihrer Blüte war. Diefelbe Entwickelung zeigt auch die 
franzöfifche Architektur im Qegenfatze zur deutfchen. Letztere hatte Ichon im 
Beginne der Periode ihr Ziel klar vor Augen; jene große Harmonie lag fchon 
von Anfang an in ihr oder war wenigftens im Keime gegeben. Aber die Form- 
vollendung der Details hat auch im Fortgange der Zeiten nicht wefentlich ge- 
wonnen; nicht wefentlich hatte der Sinn für reichen Schmuck zugenommen. In 
Frankreich war im Beginne der Periode felbft im Kirchenbau, der ja allein der 
Architektur ideale Aufgaben ftellte, von harmonifcher Durchbildung nicht die 
Rede. Unvermittelt ftehen verfchiedenartige und fremde Elemente nebeneinander, 
individuell fich geltend machend, wie der Sinn und die Neigungen der Menfchen. 
Nach und nach erlt gewinnt die Architektur an organifchem Verftändnis; nach 
und nach nimmt der Sinn für organifche Durchbildung, für rationelle Konftruktion, 
für Reichtum und ZierlichkeÜ der Gliederung, Reichtum und Gedankenfülle des 
Schmuckes zu. 

Wie die deutfchen Geiftlichen den Ausdruck des deutfchen Geiffes in [ich 
trugen, fo die franzöfifchen jenen ihres Volkes, und mehr als in Deutfchland 
nahm unter ihrem EinfluHe die Bildung unter den Laien zu; nicht am wenigften 
hatten fie dahin gewirkt, die weltliche Roheit zur Ritterlichkeit hinzuführen. Nach 
und nach aber harte unter ihrem Einfluffe die Laienwelt jene geiftige Kraft in [ich 
aufgenommen, daß die Ritterfchaft der geiftlichen Führung nicht mehr bedurfte, 
um die höchfte Spitze äußeriicher Feinheit zu erfteigen, daß auch die Baukunft 
der geiftlichen Baumeifter nicht mehr bedurfte, um in rafchem Fluge die Höhe 
eines Ideals zu erreichen, das nur weltliche Kühnheit, nicht geiftliche Befchaulich- 
keit erdenken konnte. 

XXI. 
Das Konftruktionsfyftem der romanifchen Kirchenbauten war ein fehr ein- 
faches. Wenn auch verfchieden von der Antike, hatte es doch ähnliche Grund- 
prinzipien. Die Stabilität beruhte wefentlich auf genügender Stärke der Mauo^n, 
Pfeiler und Säulen; felbft wo der Seitenfchub eines Gewölbes zu überwinden war, 
war die genügende Mauerftärke das Hauptmittel. In Frankreich hatte man zuerft 
die Stabilität der Mauer dadurch zu mehren gefucht, daß man Pfeilervorfprünge 
an der Mauer anbrachte. Als nun gegen die Mitte des XII. Jahrhunderts die 
Überwölbung der Hauptfchiffe nach dem Syttem der rheinifchen Dome, mittels 
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Kreu2gewölbe ftatt der bis dahin dort üblichen Tonnengewölbe, Eingang fand, 
erkannte man (ofort, daß jene Punkte, gegen welche tich die Gewölbe ftützten, 
ungleich ftärkeren Widerftand zu leiften hatten als die zwifchenliegenden, und 
man verltärkte fie durch energitche Strebepfeiler. Um aber auch bei mehr- 
fchiffigen Räumen den Pfeilern, welche die Schiffe trennen, keine ftörend große 
Stärke geben zu muffen, fuchte man den Seitenfchub von diefen Pfeilern ab und 
durch Bogen auf die Seiten fchiff wand hinüberzuleiten, die ohne Schaden durch 
Strebepfeiler verftärkt werden konnte. Diefer eingreifende konftruktive Gedanke 
regte zu weitergehenden konftruktiven Gedanken an, und mit einer Rafchheit, 
welche bis dahin ohne Beifpiel war, entwickelte fich im Laufe von 50 Jahren ein 
ganz neues Bautyrtem, ein neuer Stil, der heute mit dem Namen des gotifchen 
bezeichnet wird und der in der ertten Hälfte des XIII. Jahrhunderts zu einer folch 
glänzenden Entfaltung gelangte, daß er bald allenthalben den romanirchen ver- 
drängte. Es war ein bis in das äußerfte kompliziertes Konftruktionsfyftem, nicht 
mit der Abficht erdacht, die räumliche Aufgabe auf die einfachfte Weife zu löten, 
londem oft geradezu Schwierigkeiten fchaffend, mit der Abticht, zu zeigen, daß 
eine forgfältig durchdachte Konftruktion jede Schwierigkeit üt)erwinden könne. 
Diefe konftruktive Tätigkeit brachte eine folche Menge neuer Motive und Ele- 
mente in die Architektur, daß in der Tat ein neuer Stil fich ausbildete, welcher 
nicht mehr als eine fortgefetzte Entwickelungsftute des früheren bezeichnet werden 
kann, ein Beifpiel, welches in der Gefchichte bis dahin nicht vorhanden war und 
nur deshalb überhaupt möglich wurde, weil die ganze Anfchauungsweife der 
Völkerfamilie lieh derart geändert hatte, wie dies früher nirgends der Fall gewefen, 
weil eben fonft überall ein einziges Volk mit einem einzigen Kulturideal der 
Träger gewefen war, und wohl, wenn feine Entwickelung zu einem gewiffen 
Punkte gediehen war, zu Grunde gehen, nicht aber fein Ideal ändern konnte. 

Allerdings bedurfte es faft eines Jahrhunderts, bis der neue Stil in der ganzen 
Völkerfamilie herrfchend wurde. In Deutfchland hielt man lange wie am Ideal 
des Weltkaifertums, fo auch am alten Architekturideal feft. Die Berührung mit 
den Franzofen änderte an den polititchen und fozialen Verhältniften kaum anderes, 
als daß fie verfeinernd auf die Umgangsformen wirkte. Ebenfo wirkte die reiche 
Formenentwickelung der franzöfifchen Architektur zunächft auf größeren Reichtum 
in der Gliederung, die Fülle der Kleinkon ftruktionen auf Komplizierung der kon- 
ftruktiven Elemente des deutfchen Stils. Es entftand ein Übergangsftil, welcher, 
ohne irgend wefentliches an der Gefamtanlage der Baugruppe zu ändern, die 
Einzelheiten ganz im Sinne des franzöfifchen Stils umgeftaltete. Mit der zweiten 
Hälfte des XIII. Jahrhunderts eroberte fich der franzöfifche Stil erft die deutfchen 
Lande; mit dem Schluffe war er herrfchend; der frühere deutfche hatte aufgehört. 
Aber das ganze Konftruktionsfyftem war nicht nur ausgebildet, es hatte auch 
bereits ein vollkommenes Formentyftem entwickelt, als der Stil zu uns kam. 
Diefes Formenfyttem nun fand in Deutfchland einen günftigen Boden. Es wurde 
hier, losgelöft von der urfprüngllchen konftruktiven Idee, in rein geometrifche, 
harmonifche Verhältniffe gebracht, d. h. nach „Zirkels Kunft und Gerechtigkeit" 
ausgebildet zu einem fchönen Formenfyftem, einem Schulfyltem, welches in der 
Tat ideal, d. h. edel, harmonifch und von feinlter Linienführung war, das aber 
ohne innere Bedeutung der Form bloß dem Auge wohltun follte, dem alto fchon 
in diefem Stadium ein wenig von der Trockenheit der Schule anklebte, dem 
natui^emäß die Frifche der Charakteriltik fehlte, die uns bei der genialen Ent- 
wickelung der franzöfifchen Frühgotik entzückt 
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Das Schulfyftem der deutfchen Gotik hat fatt die formvollendete, feine 
Schönheit des griechifchen Formenfyftems erreicht Aber es konnte fie nicht 
lange fefthalten. Die Feftftellung der Formenfprache bis ins einzelne war das 
abttrakte Werk irgendeines oder mehrerer begabter Meifter; at>er jeder andere 
Meifter konnte eine andere Theorie für Harmonie und Linienfchönheit aufftellen; 
es kam nur darauf an, daß er Nachfolge fand; wenn er nicht To bedeutend und 
felbft auf Nachahmung angewiefen war, konnte durch (eine Auffaffung beim 
Nachahmen zwar die Trockenheit, aber kaum die Feinheit vermehrt werden. So 
zeigt rieh denn auch als Refultat zunächlt in der Architektur des XIV. Jahrhunderts 
bei aller Schulgerechtigkeit eine ftaunenswerte Nüchternheit Sie ift »fchön", aber 
langweilig, weil ihr jede Charakteriftik fehlt Da nun das Gefühl verloren war, 
daß die Form innere Bedeutung haben muffe, da man bloß dem Auge gefallen 
wollte, lo fah ein kecjter Meifter nicht mehr ein, weshalb denn Fialen und Wim- 
perge bloß aus geraden Linien konftruiert werden müßten, um Tchön zu fein, 
warum man fie nicht auch krumm machen tolle. Die Fiale war lediglich ein 
Stück Dekoration, das den Zweck hatte, das damit gefchmückte Werk zu beleben, 
nicht mehr ein Konftruktionsteil wie in der franzötifchen Frühgotik. Sollte fie 
das nicht in noch viel höherem Maße tun, wenn (ie ftatt gerade zu ftehen, fich 
dreimal um [ich felbft oder um ihre Nachbarin drehte? So war es mit allen 
Teilen; es war der größten Formenwillkür die Tür geöffnet; allerdings nicht einer 
Willkür, die jeder Einzelne in anderer Weife ausbeutete, fondem einer folchen, 
welche nur immer fchulmäßig feftgeftellt wurde, da bei der äußeren Organifation 
der Bauhütten jeder, fei er bedeutend oder unbedeutend gewefen, von der Schule 
abhing und feft von ihr gehalten wurde. Bezeichnet doch die lonft fo knappe 
Literatur der Baukunft jener Zeit die Meifter, welche das Syftem der Fialen weiter 
ausbildeten. Aber nachdem die trockene Strange des XIV. Jahrhunderts gebrochen 
war, wußte die Schule im XV. Jahrhundert alles einzuführen, was eine felbft mehr 
als gute Laune erfinnen konnte. Es kam dadurch in der Tat Leben herein; frifch 
und fröhlich fprudelte hier kecker Humor; dort fpreizte fich die Philiftrofität im 
Gefühle einer erträumten Würde; an anderer Stelle machte fich willkürliche Härte 
geltend; kurzum es gab wieder ein buntes Bild vollen Lebens, wie eben das Leben 
mannigfaltig ift; aber die Idealität war gefchwunden. 

Wenn wir die Form nicht mehr als das Refultat innerlich wirkender Kräfte 
t>ezeichnen konnten, [o lind damit nur die in der Konftruktion tatfächlich wirken- 
den phyfifchen Kräfte gemeint, die in den Eigenfchaften des Baumaterials und in 
den Naturgetetzen, vorzugsweife der Schwere, begründet lind, deren Widerftand 
durch die Konftruktion überwunden werden mußte, an deren Stelle geiftige, fomit 
auch innerliche Kräfte getreten waren, die der Formenbildung den Weg zeigten. 
Diefe geiftigen Kräfte waren der Ausdruck des Volksgeiftes; fie trieben dahin, 
gerade jenem Formenideal nachzujagen, das der ganzen übrigen Richtung des 
Volksgeiftes entiprach und deshalb auch in feiner Weite charakteriftifch war, wenn 
tchon die Richtung nicht mehr in der Hervorkehrung der Konftruktion und Dar- 
fteilung der in dertelben wirkenden Kräfte das Schönheitsideal fand. Trotz der 
Ausartung find diefe Werke bezeichnend für den deutfchen Volksgeift jener Zeit. 
Sie repräfentieren das Bürgertum der deutfchen Städte, welches damals tonangebend 
war, und nicht bloß feine Nützlichkeitsbauten, fondem auch die Kirchen für fich 
baute, weil es in feiner Weife Gott dienen wollte. Wenn wir die romanifche 
Architektur Deutfchlands als den Ausdruck kirchlichen Oeiftes, die frühgotifche 
Frankreichs als den ritteriichen Oeiftes bezeichnet haben, fo ift in der deutfchen 

HtDdbUEh der Architektur. 1. i, «. (3. Aufl.) |-, ^ /t - h V^lOO^JiC 



_50 

Architektur des XIV. und XV. Jahrhunderts der echte und volllte Ausdruck des 
bürgerlichen Oeiftes gegeben mit allen Vorzügen und allen Schwächen, wie fie 
mit dem Begriffe «bürgerlich" untrennbar verbunden lind. Noch immer war es 
zwar der Kirchenbau, an welchem lieh die weitere Entwickelung des Formen- 
fyttems vollzog; aber längft tollten auch andere Aufgaben in monumentaler Weife 
gelöft werden. Wohnhäufer und Rathäufer, SchlöfTer und Paläfte mit Hallen, 
Sälen und Gängen boten Veranlaffung zu wirklich neuen Konftruktionen und 
mancher aus denfelben gefchöpften, neuen charakteriftifchen Form. Aber immer- 
hin lag Veranlalfung genug vor, das Syftem der Wimperge und Fialen, der Maß- 
werke und anderer aus dem Konftruktionsprinzip des franzörifchen frühgotifchen 
Kirchenbaues dekorativ weiter entwickelter Zierformen als Schmuckwerk auf den 
Profanbau zu übertragen, der dann an der ferneren dekorativen Entwickelung An- 
teil nahm und zu immer willkürlicherer Geftaltung das Seinige beitrug. Nachdem 
alfo die Formenfprache der Architektur lediglich äußere Dekoration geworden 
war, konnte ebenfogut jede andere Zierform als äußere Dekoration dem Konftruk- 
tionstyftem angefügt werden, und als etwa um das Jahr 1500 die deutfchen Maler 
häufiger Italien befuchten, fanden fie dort andere Zierformen, welche fie zunächft 
an dekorativen Gebäuden ihrer Gemälde anbrachten, die fodann auch in den 
dekorativen Kleinarchitekturen Anwendung fanden, endlich auch das Gebiet der 
großen Architektur [ich zu eigen maciiten. 



xxir. 

In Italien hatte fich der von Deutfchland ausgegangene romanifche Stil in 
großräumigen Anlagen betätigt und zu reicher dekorativer Formenentwickelung 
erhoben. Der franzöfifche Einfluß konnte vom XIII. Jahrhundert an weder die 
Hauptanlage, noch das Konftniktionsfyftem der italienifchen Baufchule wefentlich 
umgeftalten, und was aus dem Norden aufgenommen wurde, fand unter Einfluß 
des Materials und der klimatifchen Verhältniffe bald eine folche Umbildung, daß 
fich die italienifche Gotik nicht mit demfelben Rechte wie die deutfche als eine 
Tochter der franzöfifchen anfehen läßt. Was aber gotifch daran war, war eben- 
falls bloß ein dekoratives Formenfchema, das zwar aus italienifchem Geifte her- 
vorgegangen war, aber doch nur einzelnen Seiten desfelben entfprach und fo auf 
einen Wechfel felbft hindrängte, als der italienifche Oeift im allgemeinen neue 
Bahnen einrchlug, fich ein neues Ideal fuchte. 

Krieg und Zerftörung hatten noch immer nicht mit dem Vorrate antiker 
Denkmäler aufgeräumt, und fo mußten diefe naturgemäß das Auge ebenfo auf 
fich ziehen wie die Rette der klaffitchen Literatur, welche nun den Oeift gefangen 
nahmen, wie die Rechtsantchauungen des Altertumes, welche wieder neu belebt 
wurden, und wie die Philofophie der Alten, welche der von der Kirche gelehrten 
gegenüber trat. Der neu erwachende klaffitche Oeift hatte naturgemäß die 
Wiederbelebung der antiken Kuntt, tpeziell der Baukuntt, im Gefolge, da nicht 
mehr die in der Konttruktion wirkenden phylifchen Kräfte es waren, welche die 
Form beftimmten, londern im Volksgeitte liegende abftrakte, welche fich in 
gleichem Sinne, wie auf allen Gebieten des Oeiftes, auf jenem der Baukuntt da- 
durch äußerten, daß fie den Schönheitsfinn auf analoge Bahnen lenkten und 
dietem ein anderes Ideal gaben als die Hervorkehmng der Konttruktion und die 
Darttellung der in dertelben wirkenden Kräfte. Was alto in Deutfchland und im 
übrigen Norden zu den Gebilden der tpäten Gotik geführt, führte in Italien zu 
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bewußter Wiederaufnahme antiker Formen, weil das italienifche Volk den antiken 
Oeift in fich aufgenommen. Aber diefe Wiederbelebung erfolgte nicht mit einem 
Schisse, fondem tchrittweife. Man begnügte fich damit, die einzelnen Elemente 
nach und nach einzuführen. 

So fchwer es fallen würde, in der Kette der Architekturentwickelung Frank- 
reichs das erfte Glied zu bezeichnen, das berechtigt itt, fich gotifch zu nennen, 
während fein Vorgänger noch romanifch genannt werden müßte, ebenfo unmög- 
lich ift es, in der italienifchen Architekturentwickelung das erfte Renaiffancebau- 
werk zu bezeichnen. Reminiszenzen der Antike waren ftets in der italienifchen 
Architekturentwickelung zurückgeblieben, bedingt durch die Verwendung antiker 
Fragmente, bedingt durch den mächtigen Eindruck der großartigen übrig ge- 
bliebenen Kunftdenkmäler. So war fchon manches vorbereitet, als der Blick lieh 
im Beginn des XV. Jahrhunderts in umfaffenderer Weife als bis dahin den 
Reften der Antike zuwandte. 

Von Florenz ausgehend, breitete fich diefe neue Auffaffung im Laufe des 
XV. Jahrhunderts durch ganz Italien aus und fand vorzugsweife im Palaftbaue 
eine Reihe der fchönften Aufgaben. Der Kirchenbau folgte anfangs der mittel- 
alterlichen Anlage und ftattete nur feine Werke mit Pilaftern, Säulen und Ge- 
bälken in antiker Art aus. Bald jedoch tuchten die Meifter neue Kompofitionen 
für die Oefamtanlage. Sie waren fich vollauf bewußt, daß im Kirchenbau keine 
materielle, daß vielmehr eine hervorragend ideale Aufgabe gegeben fei, und fo 
benutzten fie denn diefe Aufgabe, ihre Erfindungsgabe zu geiftreich kombinierten 
Räumen der verfchiedenartiglten Konftruktion auszunutzen, je nach des Meifters 
Neigung hohe weite Kuppelräume oder langgeftreckte Perfpektiven zu konftruieren. 
Wenn das Mittelalter, fpeziell die Gotik, fich gewiffe praktifche Ideale gefchaffen 
hatte, in der jede einzelne Schule nicht bloß in geiftiger Beziehung das Ziel er- 
reicht, fondem, namentlich in fpäterer Zeit, auch einen zweckmäßigen, den prak- 
tifchen Bedürfniffen entfprechenden Kirchenbau hergeftellt zu haben glaubte, fo 
war es jetzt der Individualität jedes einzelnen Meifters anheimgegeben, ein neues 
Ideal aufeultellen, nicht für einen praktifchen Kirchenbau, fondem für einen durch 
und durch in künftlerifcher Vollendung fich gliedernden Idealraum, in welchem 
fich eben dann der Gottesdienft einrichtete. Die mannigfaltigen Raumgruppie- 
rungen erinnern an die lebendige Bewegung in der Periode des klatfifch-chrift- 
lichen Altertumes, als man zuerft danach Itrebte, Ideale für den Kirchenbau zu er- 
ringen. Auch fonft haben die Werke des XV. Jahrhunderts mit jenen mancherlei 
gemein, fo außer der individuellen Freiheit das lebendige Gefühl für zwar ein- 
fache, aber doch wirkfame Gmppierung, für die Erreichung von Durchfichten von 
dunkeln in helle, engen in weite, niedrigen in hohe Räume, für die Gegentätze 
der Beleuchtung, für die Gegenfätze gerader, ebener und runder Flächen und die 
[ich daraus für das Auge ergebende Kreuzung der Konturen für fchöne Verhält- 
niffe, endlich das Gefühl für eine verftändige, leichte Konftruktion. Man nennt 
gemeinhin folche Konitmktionen, wie fie die italienifchen Baumeifter im Schluffe 
des XV. Jahrhunderts anwandten, »kühn". Diefer Ausdmck ift gänzlich falfch und 
würde ein bedenkliches Lob fein. Für eine tatfächlich kühne, d. h. eine auch nur 
an ein Wagnis anftreifende Konfhuktion würde fich wohl jeder Bauherr mit Recht 
bedanken und dem Baumeifter unverantwortlichen Leichtlinn vorwerfen; anders 
aber verhält es fich mit einer Konftruktion von bewußter Leichtigkeit, bei welcher 
der Meifter nicht mehr Maffen anwendet, als eben nötig find, und der Konftruk- 
tion nur dort Stärke gibt, wo lie deren wirklich bedarf. Und gerade das taten 
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die Meilter diefer Periode. Neben großer Freiheit in der Oefamtkompontion, 
genialer Mannigfaltigkeit der Anlagen und finnreicher Konftruktion zeigen ihre 
Bauten aber auch eine Feinheit und Zartheit der Empfindung in ihrer Durch- 
bildung, namentlich eine Unterordnung der Details unter das Oanz^ welche die 
Herübernahme der noch dazu in vielfacher Beziehung den neuen Zwecken an- 
gepaßten antiken Formen durchaus nicht fremdartig ericheinen läßt. 

In dielem Stadium der Entwickelung fanden die nordifchen Könftler die 
ifalienilche Bauweife und übertrugen die dekorativen Elemente dertelben in die 
Heimat, wo fie, ohne die Hauptdispofition der Gebäude, ohne deren konftruktive 
Durchbildung im minderten zu ändern, an Stelle des gotilchen Formenapparats 
gefetzt wurden und to eigentümlich originelle Bildungen hervorbrachten, ohne 
jedoch mehr als ausnahmsweife die Feinheit und das Ebenmaß itaiienifcher Kuntt 
zu erreichen. Italien blieb daher ftets das Vorbild, und die Wandelungen, welche 
dort die Kunlt durchmachte, übertrugen fich Tofort auf alle Länder. 

Diefe Wandelungen gingen unter den großen Meiftem des XVI. Jahrhunderts 
vor allem darauf aus, mehr Energie und Kraft an Stelle der zarten Anmut zu 
fetzen, und mit dem Schluffe des XVI. Jahrhunderts war die Detailbildung zu 
einem Kraftübermaß angewachfen, welches vielleicht antiker war als jene Zart- 
heit, aber nur im Sinne der letzten Periode der Antike, der Ausartung derfelben. 
Von einer Charakteriftik im ganzen, welche klar die Bedeutung jedes einzelnen 
Teils ausfprach, hatte tie zu einem Oefamtkörper des Baues geführt, der jede 
Charakteriftik der einzelnen Teile hinter einer leeren Bauform verfchwinden ließ. 
Die Sucht, durch mächtige Maffen zu wirken, brachte nunmehr eine förmliche 
Verwilderung hervor, die noch gefteigert wurde durch das Beftreben jedes Meilters, 
die anderen durch Originalität zu überbieten. 

Im Laufe des XVI. Jahrhunderts war während diefes Vorganges der mäch- 
tigfte Kirchenbau entftanden, der St Petersdom zu Rom. Verfchiedene Entwürfe 
drängten fich; jeder folgende Meitter änderte die Pläne des vorhergehenden ab, 
bis in der Mitte des XVII. Jahrhunderts der Bau beendet war. Der Hauptteil der 
großartigen Anlage, die Kuppel, itt das Werk des gewaitigften Künttlers des 
XVI. Jahrhunderts, Michel Angelo's, welcher die mannigfachen Verfuche der 
früheren Renaitfance, ein Ideal für eine rein künftlerifch wirkende Bauanlage zu 
fuchen, abfchloß, aber nicht hindern konnte, daß die Harmonie feines Werkes 
durch ein angefügtes Langhaus geftört wurde, als man im Schluffe des XVI. und 
Beginne des XVII. Jahrhunderts nicht mehr einen bloß künftlerifch wirkenden 
Idealraum, tondern einen praktifchen Kirchenbau haben wollte. 

XXIII. 

Auch St Peter mußte fich der Zeitanfchauung fügen, die wefentlich prak- 
tifcher geworden war. Sie hatte deshalb auch für den Kirchenbau überhaupt 
wiederum ein beftimmtes Schema gefunden, ein weites, tonnengewölbtes Langhaus 
mit Kapellenreihen zu beiden Seiten, kurzen tonnengewölbten Kreuzarmen und 
Chor mit einer Apfide und mächtigem Kuppelbau über der Vierung, eine Anlage, 
welche im äußeren durch eine zweitürmige Falfade abgefchloffen wurde. Diefe 
praktifche Anlage war während des ganzen XVll. und XVlll. Jahrhunderts herr- 
fchend. Es war damit in der Tat ein neues, dem Zeitgeitte entfprechendes Ideal 
für den Kirchenbau gefunden, das nicht gerade fehr dem des Mittelalters wtder- 
fprach. Wenn auch nicht fo hoch getrieben, wie die franzöfifchen Kathedralen 

D,y,.B0hy*^iOO'-^ie 



53 

des Mittelalters, zeigten doch die mächtigen Pilafterftellungen ein emporftrebendes 
Element. Der einheitliche Raum des Schiffes geftattete die bewußte Teilnahme 
an dem Opfer, welches auf dem Altare, den jeder fehen konnte, dargebracht 
wurde, lowie das Sammeln einer großen Menge um den Predigtrtuhl. In den 
Seifenkapellen konnte fich der Einzelne ungeftört der Andacht hingeben, oder 
konnten viele einzelne Priefter zu gleicher Zeit Meffe lefen. Das Schema, welches 
bei fehr einfachen Formen nüchtern wirken wurde, konnte durch pompöfe Stuck- 
ausftattung, welche die fpäfere Zeit hinzutat, einen faft ans Verwirrende ftreifenden 
mächtigen Eindruck machen; aber auch das von oben einfallende Licht der Kuppel 
und die Beleuchtung der einzelnen Kapellen wie des Hauptfchiffes, des Quer- 
fchiffes und Chors ließen fich bei diefem Kirchenfchema außerordentlich wir- 
kungsvoll, geradezu theatralifch, anordnen. Es war allerdings nicht einfacher 
Ernft, nicht fchlichte Würde, fondem gewaltiger, blendender Aufwand, durch 
welchen die Kirche in Verbindung mit der durch Beleuchtungseffekte hervor- 
gebrachten myrtilchen Erfcheinung die Augen und Herzen des Volkes gefangen- 
nahm, durch das dunkle Langhaus hindurch zum Lichte der Kuppel emporriß, 
wo gemalt und plaftifch die himmlifchen Heerfcharen in buntem Chor hin- und 
herwogten und einftimmten in die Jubelhymnen, welche die Mufik durch die 
Hallen falt beraufchend ertönen ließ, während die Wolken des Weihrauches fich 
erhoben. 

Soweit auch die Entwickelung im Kirchenbau ging, kann doch derfelbe 
auch in diefer Zeit nicht als der eigentliche Träger der Architekturentwickelung 
betrachtet werden. Der Schwerpunkt derfelben lag vielmehr im Palaftbau, deffen 
mächtige Werke fchon im XVI. Jahrhundert ganz Italien erfüllten und deren 
mannigfaltige Anlagen Veranlaffung gaben, fowohl den Faffadenbau im äußeren, 
als die Oeftaltung der Höfe und der verfchiedenartigften Innenräume fyftematirch 
durchzubilden. Am Palaltbau, welcher der Ausdruck der Macht, wie der Wohl- 
hat)enheit und höheren Bildung feiner Befitzer war, bildete fich vor allem jene 
energifche und kräftige Architektur aus, die auch auf den Kirchenbau übertragen 
wurde, die wir unter dem Namen Barockftil kennen, und welcher belonders durch 
die Hauptmeifter des XVII. Jahrhunderts getragen wurde. Seinen eigentümlichften 
Ausdruck erhielt er durch die Einführung fchwerfälliger gefchwungener Formen, 
welche nicht nur den Ausdruck jedes tektonifchen Gedankens verleugneten, fondem 
direkt entgegengefetzte Grundgedanken fimulierten. 

Diefe Richtung fand ihren Weg durch die ganze gebildete Welt, welche 
nunmehr erreicht hatte, was dem Ideal des Mittelalters verfagt blieb: eine geittige 
Einheit auf Grundlage einer allgemeinen, von gleichem Geifte getragenen Bildung 
und doch einen Zwiefpalt, weil allerdings nur der kleinere Teil einer jeden Nation 
folgen konnte, fo daß die Gebildeten, wie zu einer Kafte vereinigt, allenthalben 
der Maffe des Volkes gegenüber ftanden. Die Architektur aber bildete eine einzige 
grofJe Schule, an deren Spitze noch immer Italien blieb, bis durch Einwirkung 
Frankreichs, das die Höhe feines Einfluffes erreicht hatte, den Ungeheueriichkeiten 
Italiens eine etwas nüchterne Richtung gegenüber trat. Wir haben in jener 
Nüchternheit einen Zug der Vornehmheit zu erkennen, deffen fich ftolze, felbft- 
bewußte Herrfcher um to lieber bedienten, je mehr fie im Inneren der Räume, 
welche den Augen des gemeinen Volkes entzogen waren, dem Luxus der Aus- 
rtattung die Zügel fchießen ließen. Während nun tief in das XVIII. Jahrhundert 
herein die phantaftifche Weife der Italiener den Kirchenbau leitete, beherrfchte die 
vornehme franzöfifche Weife den Palaftbau, bis gegen die Mitte desfelben alle 



barocke Kraft und Energie verloren waren und die nüchterne Richtung jeden 
architektonifchen Gedanken vollftändig verdrängt hatte. Eine bedenkliche Leere 
trat an die Stelle großer Gedanken, und nur auf dem Gebiete der eigentlichen 
Dekoration entfaltete fich eine zwar fchwächlich leichte, aber doch phantaftifche 
Formenwelt, welche, weil der Fläche angehörig, fich wenig aus ihr heraushob 
und darum im Gegenfatz zur barocken Kraft nirgends über die Oefamterfchei- 
nung herrichte, lo daß fie trotz des oft unendlichen Reichtumes nicht einmal 
deren Nüchtemheft bezwang. Allerdings trat diefe Formenwelt auch nur feiten 
am Äußeren der Gebäude auf; fie beherrfchte vorzugsweife das Innere der Räume, 
wo fie jedes Gefetz beifeite fchob, well fle [ich lediglich als Dekoration fühlte 
und fich gleich Schlingpflanzen über Wände und Decken ausbreitete. Sie mied 
dabei das Gefetz der Symmetrie als ihren ärgften Feind; dem Gefetze der Stabi- 
lität entgegen verwifchte fie alle Ecken und Kanten. Aber fie fchmeichelte fich 
dabei durch Feinheit im einzelnen ein und entrückte die Bedingungen der wirk- 
lichen Welt den Augen, an deren Stelle fie eine künftliche fetzte, nur einige heitere. 
Reminiszenzen aus der wirklichen fich erhaltend, wie die zarten lächelnden 
Knabengeftalten, ein Lorbeerreis oder eine Bandfchleife, welche diele künftliche 
Welt noch mit der wirklichen verbanden. Man kann jene Welt eine einzige 
Tlufchung, fogar eine große Lüge nennen und itt berechtigt, diefes Wort felbft 
in hartem Sinne zu nehmen, weil abfichtlich die ganze Grundlage des menfch- 
lichen Geiftes verfchoben ift, verfchotien, um einem kleinen Kreife der menfch- 
lichen Gelellfchaft mittels einer anmutigen Täufchung durchs Leben zu helfen. 
Aber Liebenswürdigkeit, Feinheit und Empfindung kann man jenen künttlichen 
Schäferkreiten fo wenig abfprechen als ihren Dekorationsformen. Die Entfchuldi- 
gung für folche Lüge liegt aber nahe genug; fie wollte ja gar nicht als Wahrheit 
angefehen werden; fie leugneten vielmehr deren Exiftenzberechtigung förmlich ab, 
weil jene nicht die blaffe Anmut in fich trägt, die allein künftlicher Schein 
geben kann. So verleugnete fie in der Architektur die Berechtigung auch nur 
irgendwelcher tektonifcher Grundbedingungen und, foweit nicht die Gewohnheit 
zur Beibehaltung einiger Refte des architektonifchen Formenapparats drängte, 
ließ fie all das vollftändig formlos, wie es die Theaterkuliffe von rückwärts ift, 
was nicht zu einer Unterlage für ihre täufchende Dekoration diente. 

Jene Ernüchterung, die um die Mitte des Jahrhunderts in den Formen des 
Äußeren eintrat, macht [ich auch bald nach derfelben in der Dekoration geltend; 
das unfymmetrifche Rokoko fängt zu fchwinden an und läßt in der Dekoration 
nur noch die Rahmleiften zurück deren es fich mitunter bedient hatte, um, wie 
ein Gitterwerk für die Schlingpflanzen, Anhaltspunkte an der Wandfläche zu ge- 
winnen, umwunden etwa nunmehr noch von einem Bandftreifen und ein Me- 
daillon mit einer Schleife tragend. Je mehr aber der Sinn im Leben von jener 
poetifchen Lüge in die Wirklichkeit zurückkehrte, je mehr ftatt der pompöfen 
Perücke der einfache Zopf des Mannes Kopf zierte, um lo mehr mußte er auch 
wieder architektonifche Formen und architektonifche Gliederung anftreben. Zu 
den barocken Gebilden Heß ihn die merkliche Ernüchterung nicht zurückkehren; 
fo wandte er fich dann wieder der Antike zu, deren Formen erft mehr nach der 
Erinnerung, fpäter nach wirklichem Studium zwifchen die noch übrig gebliebenen, 
zahm gewordenen Rette des Barockttils und die Üt>errefte der Rokokodekoration 
auch nur in dekorativem Sinne eingefügt wurden. Der Name des zulammen- 
gewundenen Haarbündels, welchen nun der vornehme Herr, wie der fchlichte 
Bürger am Kopfe trug, bezeichnet auch diefe nüchterne und fteife Bauweife, und 
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als die franzöfifche Revolution die ftaatlichen und gefelUchaftlichen Verhähnirfe 
über den Haufen geworfen hatte, als Zerrbilder der Republik und des Cäfaren- 
tums die Welt beherrtchten, wurde, dem Original ungefähr ebenio ähnlich wie 
jene dem ihrigen, auch der Formenapparaf jener antiker Zeiten wieder belebt 

XXIV. 
Die Reaktion gegen das Abbild des antiken Cäfarentums brachte den Jahr- 
hunderte langen Entwickelungsgang der alten Kultur da zu einem gewaltlamen 
AbfchluIIe, wo eine weitere gedeihliche Entwickelung ohnehin unmöglich ge- 
worden war, nachdem die Revolution die unausweichliche Folge des Entwicke- 
lungsganges gewefen, welchen alle Verhältniffe genommen hatten, die notwendige 
Folge der Revolution aber der Cälarismus. Die edelften Kräfte, die beften Oeifter 
bemühten fich, neue Einrichtungen zu fchaffen und neue Formen zu finden, um 
denfelben Ausdruck zu geben. Aber jeder wollte einen anderen Weg eintchlagen. 
Die einen wollten mit Befeitigung alles Dagewefenen neue Staatenverhältniffe, 
neue Religionen, neue Verhältniffe der Einzelnen zum Staate und zur Religion 
bilden; die Verhältniffe der Gefellfchaftsklaffen tollten in ganz neuer Weife ge- 
ordnet werden. Andere fahen in diefer oder jener Periode der Oefchichte ihr 
Ideal erreicht und wollten diefelbe foweit als immer möglich, vielleicht logar 
gänzlich wieder beleben. Kaum ein Land oder Volk der Vorzeit, kaum irgend- 
eine Periode der Oefchichte, die nicht als Vorbild aufgeftellt worden wäre! Noch 
ift der Kampf zwifchen all dieten Elementen nicht zum Abtchluffe gekommen, 
obwohl Verfuche der verfchiedenften Art gemacht worden find. Wird das Ende 
dieter Kämpfe bald eintreten? Wird bald eine der verfchiedenen (ich befehden- 
den Richtungen unbettritten herrfchen wie in allen großen Kulfurperioden, fo 
daß Staat, Kirche, gefellfchaftliche Verhältniffe, die Arbeit auf dem Gebiete der 
Wiffentchaft und Kunft nach einem einzigen folchen Grundgedanken [ich ein- 
richten werden? Die Architektur, welche ähnliche Zultände zeigt und fomit, wie 
fie allenthalben in tchärffter Weife das Bild der Kulturzuftände in greifbaren 
Formen zur Darfteilung brachte, wird auch lie wieder in neuen einheitlichen 
Formen neuen Kulturverhältniffen Ausdruck geben? Werden es nationale fein, 
werden fie über die Grenzen der Nationen hinweg der getamten zivilifierten Welt 
angehören? Was wird die Grundlage dieter neuen Architektur bilden, welche 
Aufgabe wird fie zu löten haben? Einftweilen gehen alle denkbaren Richtungen 
nebeneinander her, feit erft die griechifchen Bauformen als Reaktion gegen jene 
dem kaiteriichen Rom entnommenen auftraten, dann die Romantiker, unter fich 
telbft lieh befehdend, die verfchiedenen Perioden des Mittelalters teilweife als 
Anknüpfungspunkte hervorfuchten, teilweife fich deren gänzliche Wiederbelebung 
2ur Aufgabe machten, feit dann auch die Renaiffance in den verfchiedenen Stadien 
ihrer Entwickelung von den Anhängern als allein berechtigt gepriefen wurde, feit 
auch der Barockftil, Rokoko und Zopf ihre Bewunderer und Vertreter gefunden, 
welche fie für berechtigter halten als jede andere Bauweife und ihre Pflege ver- 
langen. Alle diefe verfchiedenen Anfchauungen, welche während des letzten 
halben Jahrhunderts aufgetaucht lind, ftehen heute noch auf dem Platze, ohne 
daß dne einzige imftande gewelen wäre, die übrigen zurückzudrängen, noch auch 
daß fie- vermocht hätte, ganz auf dem Standpunkte zu bleiben, welchen jeder 
dieter Bauftile zur Zeit feiner Blüte oder felbtt während der ganzen Dauer feiner 
Entwickelung eingenommen. Nur zu einem haben fie uns geführt, zu gründ- 

Diyi.Bohy^^iOOglC 



56 

üchem Erforfchen aller Perioden der Architekturgefchichte. Aber die taufend- 
fältigen neuen Aufgaben, welche fich aus der Entwickelung, die unlere Kultur 
genommen, ergeben haben, konnten nicht mit einem einzigen Formenrchema 
allein gelöft werden. Mußten doch (elbtt neue Baumaterialien gelucht und künlt- 
lich ge[chaffen werden. Das Konftruktionswefen mußte eingehend ftudiert und 
weitgehend entwickelt werden, und fo ttehen wir heute auf dem Standpunkte, 
daß in einer Reihe von Bauwerken diere Faktoren allein maßgebend find, teil- 
weife unter Verwendung der Formen irgendeines hiftorifchen Bauttils, foweit 
lolche eben paffen, und mehr oder weniger glücklicher Weiterentwickelung der- 
felben, teilweile unter voUftändiger Verleugnung irgendeines beftimmten Formen- 
fyftems und Vernachläftigung der Formenbildung bis zur vollen Verwilderung. 

Daneben find aber auch Verfuche aufgetaucht, einen neuetl Stil zu erfinden. 
Andere Verfuche wollten mindeftens den Weg fuchen, auf welchem ein folcher 
gefunden werden könnte. Sie haben überfehen, daß nicht das Stil ift, was irgend- 
einer, und fei er der' hervorragendtte feiner Fachgenoffen, erfindet, fondem was 
[ich aus der gemeinfamen Arbeit von Generationen herausbildet als der Ausdruck 
des Geiftes, welcher je in der ganzen Generation lebendig ift Die Fri^e nach 
dem Bauftil der Zukunft wird daher nicht in den Kreifen der Architekten ent- 
Ichieden; derlelbe wird fich herausbilden aus dem Gange, welchen die Entwicke- 
lung aller unferer Verhältniffe nimmt; er wird national fein, wenn fich der Geift 
unferer Nation beftimmt und Itrenge von jenem anderer Nationen unterfcheidet; 
er wird gemeinfam fein, wenn alle Nationen den Gang ihrer geittigen Arbeit 
nach dem gleichen Ziele lenken*). 

Deshalb mußten auch bis jetzt alle Verfuche fcheitern, einen neuen Stil zu 
bilden, alle zu wenig befriedigenden Refultaten führen, die darauf ausgehen, einen 
der hiftorifchen Stile nach fubjektiven Meinungen umzugeftalten. So wenig es auch 
wahrfcheinlich ift, daß irgend ein Stil der Vergangenheit als Stil der Zukunft 
wieder lebendig werde, hat doch bis jetzt ftets der Antchluß an einen hiftorifchen 
Stil [ich glücklicher erwiefen als das Taften und Suchen, und nur jene Schöpfungen 
haben über den Augenblick hinaus dauernde Beachtung finden können, welche, 
auf volles Verftändnis eines Stils gegründet, diefen mit Bewußtfein und Sicherheit 
zu handhaben verftanden. 

Deshalb ift für den heutigen Architekten das Gebiet des Studiums ein 
größeres, als es je war. Es handelt lieh darum, die Aufgaben zu erkennen, 
welche unfere Zeit der Baukunft [teilt, und alles zu erforfchen, was die Vorzeit 
geleiftet, um ütwr den gefamfen reichen Schatz an Konttruktionen und Formen, 
welchen alle Zeiten gefchaffen haben, mit voller Sicherheit zu verfügen. 

•} In du Ende dn XIX. und den Anfing des XX. JahihundcMs ßllt «deder eine Zeit, in der ein neuer Slil. die 
.Moderne geCduften werden foll. „Ein neues 0«(chlech( ift (icli fein« Rechtes und feiner Pfiicht bevuRI enrorden, 
nicht einfeilig in den Formen der Vergnngenhell, fondern vor illen dem eigenen Kunriempflnden gentB frei und zvecli- 
iniRig Dl fchaffen." Anmerkung der Red. 
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Um das weite Gebiet zu überfchauen, welches fieli heute den Studien des Architekten er- 
öffnet, ift eine gründliche Kenntnis der Literatur unerläßlich. Das .Handbuch der Architektur* 
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Handbuch der Architektur. 

1. Teil. 

Allgemeine Hochbaukunde. 



Die tcchnirche Stilecicditlglcdl ftncs Virko ift znnlchrt ibhingig 
von dm niHlrilctiai Ettlnirchirtni dn Rahrtoffcs, der zu behindeln i«, und 
dir dnjen[^ genau kennen nuB, der entveder felbft uu demlelben ein 
technildia Vtrlt hervorbringen will oder den Produzenten Anleitung, Vor- 
rchrift )ind Mufter dafür vonmberelten bcruten ICt . . . 

... Die Schverkraft und dir Rdlttcnz der Materie gegni dlefelbe 
Find die nichrten hier Tlrlciunen Polenien; ea irt lilar, daB die ietztcrenan 
TitigkeiC vidircn, je mehr die Lall zunlmnit . . . 

. . . Wer den Zvuig der Säulen ordnangen abvirlt, muß fidi daiar 
rinen andern Kanon tchaffoi oder Charakter und rubjiküvcn Ausdnu* In 
d« BiDlninCt gendeia verleugnen, ihr nur du Recht allgemein typildien 
Inhalte* luerkennen. Wer ketneriel FeHeln kennt, dcCfen Kunit zerfllll in 
form- und Iwdeutiuigslotet Wlllkfir. 



Dem in der vorltehenden »Einleitung" entwickelten Gange des gegen- 
wärtigen (.Handbuches der Architektur" entfprechend, wird den drei Haupt- 
teilen — uBauItile" — n Hochbau- Konltruktionen" — »Entwerfen, Anlage und Ein- 
richtung der Gebäude" — ein allgemeiner Teil vorangehen, der diejenigen Gebiete 
behandeln (oll, welche, als den genannten drei Teilen gemeinfam, denlelben vor- 
auszufchicken zweckmäßig erfchien. 

Zuerff Toll der Bauftoff - das Material, woraus die Werke der Architektur 
gefchaffen werden, vorgeführt werden; hierauf werden die Itatifchen Bedin- 
gungen und Orundfätze, nach denen der Etauftoff für untere Bauwerke ver- 
wendet werden foll, zu entwickeln fein; endlich wird es Itch um die Darftellung 
der Kunftformen handeln, welche der Stoff unter Berückfichtigung feiner befon- 
deren Eigenfchaften und feiner Stabilitätsbedingungen in den einzelnen E(auteilen 
während der uns bekannten Kulturepochen erhalten hat. Hiemach ergaben fich 
für die »Allgemeine Hochbaukunde" die erften drei Abteilungen: 
Die Technik der wichtigeren Bauttoffe. 
Die Statik der Hochbaukonftruktionen. 
Die Bauformen. 

Die »Baumaterialienlehre«, wie tie mehrfach an Technifchen Hochfchulen 
gelehrt wird und in verdienftvollen Büchern niedergelegt worden ift, hat [ich im 
Laufe der Zeit zu einem Fachgebiet entwickelt, in dem eine eigentümliche Ver- 
einigung von ziemlich verfchiedenartigen Gegenitanden zur Erfcheinung gebracht 
ift Außer dem bautechnifchen Teile werden einzelne Partien aus der Mineralogie 
und Gec^ofie, aus der reinen und angewandten Chemie, aus der mechanifchen 
Technologie, zum Teile auch aus der Botanik, aus der Metallurgie ufw. herütjer- 
genommen; auf diefe Weife ift der Umfang der Baumaterialienkunde in kaum 
mehr einzufchränkender Weife im Wachten begriffen, und ihr äußeres Gepr^e 
ift^ein wenig ausgetprochenes und einheitliches geworden. 

Aus diefen Gründen haben wir im vorliegenden »Handbuch" eine andere 
Behandlungsweife der nBauttoffe" gewählt — eine Behandlungsweife, l>ei der, fo 
weit dies irgend anging, grundfätzlich alles fortgelaffen wurde, was den Gebieten 
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der Mineralogie und QeogDOfie, der Chemie und Technologie, fowie anderen 
HilfswifTenfchaften angehört Wo es irgend möglich war, haben wir uns auf den 
bautechnifchen Teil befchränkt und deshalb auch den Titel »Technik der Bau- 
rtoffe" gewählt. Wir glaubten zu diefem Verfahren umlomehr berechtigt zu fein, 
als ja auf anderen bautechnifchen Fachgebieten in ganz ähnlicher Weife — nicht 
nur von uns, fondem ziemlich allgemein — vorgegangen wird. Mathematik und 
Naturwiffenfchaften, fowie die übrigen Hilfswilfenfchaften werden als bekannt voraus- 
gefetzt und nur fo viel davon herangezogen, als zum Verftändnis erforderlich ift 

In der «Statik der Hochbaukonftruktionen" glauben wir die »Ele- 
mente der Lehre von der Elaftizität und Feftigkeit''vorausfchicken zu follen, 
nicht als ob wir die beftehenden vortrefflichen Werke von CUbfch, Grashof, Ott, 
Winkler, Müller-Breslau, Keck ufw. für nicht ausreichend hielten, vielmehr des- 
halb, weil diele Schriften teils ganz andere, teils viel weitergehende Ziele verfolgen. 
Wir haben uns fowohl in den »Elementen der Feltigkeitslehre", als auch in der 
eigentlichen «Statik« auf die dem Architekten am häufigften vorkommenden Fälle 
befchränkt, dagegen durch Literaturangaben die weitere Erkenntnis diefer Wiffen- 
fchaft anzubahnen und zu vermitteln gefucht. Weiters glaubten wir es nicht unter- 
laffen zu follen, neben dem analytifchen auch die graphifchen Verfahren 
aufzunehmen; dem Architekten, der ftets Lineal und Zirkel zur Hand hat, wird 
hiermit ein umfomehr willkommener Dienft erwiefen worden fein, als wir die 
geometrifchen Verfahren in folcher Weife eingeführt hat>en, daß keinerlei grapho- 
ftatifche Vorkenntniffe vorausgefetzt wurden. 

Die „Bauformen" follen in erfter Reihe die Geftalt und Bezeichnung der 
einzelnen Bauteile in fyftematifcher Weife, an die Hauptftilepochen fich anlehnend, 
vorführen. Ohne diefe Abteilung wären' in deii folgenden drei Teilen des gegen- 
wärtigen «Handbuches" Weitläufigkeiten und Wiederholungen nicht zu umgehen 
gewefen; ja es hätte nicht ausbleiben können, daß gewifte Themata an Stellen 
hätten behandelt werden muffen, wo dies nur in gezwungener Weife ftatthaft ge- 
wefen wäre. 

Wenn hiernach unfere »Bauformenlehre" auch an die Stelle eines ein- 
fchlägigen «Gloflariums" treten kann, fo hat (ie doch vor diefem die ftreng wilfen- 
fchaftlich-fyftematifche und ftiliftifche Behandlungsweife voraus und kann vor allem, 
indem fie überall von feftftehenden äfthetifchen Grundfätzen ausgeht, den formalen 
und fachlichen Zufammenhang wahren. Indes hat die in Rede ttehende Abteilung 
noch den weiteren Zweck zu erfüllen, eine wefentliche Ergänzung des H. Teiles, 
der »Bauftiie" zu bilden. Wird auch in den letzteren an der Hand der »hiftorifch- 
technifchen Entwickelung« von einer Stilepoche auf die andere übergegangen, die 
eine als aus den Vorläufern hervorgegangen dargeftellt werden, fo wird es doch 
an einer unmittelbaren Nebeneinanderttellung der Bauformen verfchiedener Zeit- 
alter fehlen muffen. In diefem Sinne wird die dritte Abteilung des vorliegenden 
Teiles als „vergleichende Formenlehre" auftreten und als folche die oben gedachte 
Aufgabe erfüllen. 

Den vorhin genannten drei Abteilungen wurden noch als vierte, fünfte und 
fechfte Abteilung angefügt: 

Die Formenlehre des Ornaments. 

Die Keramik in der Baukunft. 

Die Bautührung. 
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!. Teil, 1. Abteilung: 
DIE TECHNIK DER WICHTIGEREN BAUSTOFFE. 



Die Bauftoffe im allgemeinen. 
Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Hugo Koch. 

Die Architektur braucht zur Verkörperung des ihren Werken zu Grunde 
liegenden fchöpferifchen Gedankens den Stoff. Viel mehr als die übrigen Künfte 
ift fie davon abhängig; eben fo fehr wie die technifchen Künfte, zu denen fie ihrem 
Urfprunge nach gehört, ift fie daran gebunden. Gleich ihr find die technifchen 
Künfte aus den ertten Leben sbedürfnitfen des Menfchen hervorgegangen, fomit 
auch den Anforderungen des Zweckes, der Bildfamkeit des Stoffes und, in ihrer 
formalen Entwickelung und künftlerifchen Geftaltung, denfelben Grundgefetzen 
des Stils unterworfen wie die Architektur. Diefe hat fich mit den technifchen 
Künften entfaltet, und unter dem befruchtenden Einfluß derfelben auf das Werden 
der architektonifchen Grundform ift fie aus einer nützlichen Kunft zu einer fchönen 
Kunft herangereift; aus dem Bauen ift die Baukunft geworden, welche fich vermöge 
der Großartigkeit, Dauer und Bedeutung ihrer Werke, vermöge der Erhabenheit 
des Gedankens, welchen fie zu verkörpern haben, als die bedeutendfte und höchfte 
unter diefer Gruppe von Künften auszeichnet 

Wenn indes auch die Schöpfungen der Baukunft den edelften Zielen des 
menfchlichen Geiftes zu dienen haben, fo dürfen darüber doch nicht ihr Urfprung, 
der Zweck, dem das Werk zu dienen hat, der Stoff, aus dem es darzuftellen ift, 
vergeffen werden. Der Stoff ftellt feine Bedingungen, und Konftruktion und Form 
find davon abhängig. Dies ift zu allen Zeiten, insbefondere während der großen 
Kunftperioden, wohl erkannt und gewürdigt worden, und dadurch find die Bau- 
ftoffe auch auf die Entwickelung der Bauftile nicht ohne Einfluß geblieben. Tat- 
fächlich bezeichnen auch ftets jene Epochen die höchfte Blüte eines Bauftils, in 
denen der Auswahl der Materialien die größte Sorgfalt zugewendet wurde. Schon 
die Pyramiden und Tempel Ägyptens, die Bauwerke Griechenlands geben Zeug- . 
nis davon. Die alten Römer hatten einen außerordentlich höher entwickelten 
Marmorhandel, als wir ihn im heutigen Italien finden; die edelften Marmorbrüche 
wurden ausfchließlich vom Staate verwaltet; der Steinbruchbetrieb gefchah unter 
Aufficht eigener Präfekten, und für die richtige Mörtelbereitung forgten eigene 
Adilen und Zenforen. Die Vorfchriften des Vitruvias haben für die Technik der 
Bauftoffe in vielen Fällen dauernde Giltigkeit Auch die Baumeifter des Mittel- 
alters waren mit den charakteriftifchen Eigentchaften der Bauftoffe auf das innigfte 
vertraut; fie wählten diefelben mit äußerfter Sorgfalt aus und verftanden es, fie in 
äußertt fachgemäßer Weife zu verwenden'). 

■) ViOLLEt-LB-Duc, E. E. Dlctionnalre raifennl dt PardUleetun fraitfol/e ttt. i. AuH. Bind 8. PirU iB«. S. 113. . 
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Die einzelnen Bauftoffe kennzeichnen fich durch befondere Eigenfchaften, 
ET^fSwi"" welche fie für den jeweiligen Zweck mehr oder weniger geeignet machen. Bald 
ift es das dichte Qefüge und die Eigentchaft der Maffe, fich zu beliebiger Form 
und in regelmäßigen Stücken zu feften Syftemen zufammenfügen zu laffen, bei 
welchen die Widerftandsfähigkeit gegen das Zerdrücken und Zerknicken der 
Grundgedanke der Konftruktion ilt Bald find es Weichheit und Bildfamkeif 
(Plaftizität) des Stoffes, die Fähigkeit zu erhärten und die gegebene Form in er- 
härtetem Zuftande unveränderlich zu behalten, welche die Verwendbarkeit für ein- 
zelne Strukturteile des Baues bedingen. Für andere Bauteile find es wiederum 
das langfaferige Qefüge, die Spaltbarkeit, das geringe Gewicht, verbunden mit 
bedeutender EJaftizität und Fettigkeit, oder aber die Schmelzbarkeit und Dehnbar- 
keit, die Leichtigkeit, fich mannigfaltiger Modelung und Oeftaltung zu fügen und 
dabei doch in hohem Grade widerftandsfkhig gegen jede Art ftatifcher Be- 
anfpruchung zu fein, welche das Material kennzeichnen und es für viele tech- 
nifche Zwecke geradezu unerfetzlich machen. 

Neben diefen Anforderungen an die Bauftoffe ift aber auch die Berückfichtigung 
ihres Verhaltens gegen die Einwirkungen der Zeit, gegen Luft, Watfer und 
Feuer beim Bauen von großer Wichtigkeit. Endlich find es die Eigen- 
fchaften teils äußerer Art, teils von innerem Wert, nämlich Schönheit der Struktur 
in Form und Farbe, Politurfähigkeit und Koflbarkeit des Materials, die Fähigkeit, 
in einzelnen Stücken von außerordentlicher Größe gewonnen werden zu können, 
welche in äfthetifcher Beziehung für deren Benutzung von befonderer Bedeutung find. 

So haben die verfchiedenen Bauftoffe, jeder für fich, den kennzeichnenden 
Ausdruck befonderer Eigenart in fich, und nur derjenige Architekt ift ein Meifter 
feiner Kunft, welcher die Eigenfchaften der Bauftoffe, infoweit fie feinen Zwecken 
dienen, genau kennt und entfprechend diefen Eigenfchaften ihnen im Bauwerke 
die richtige Steile anweift. 

Von den Eigenfchaften, welche den Grad der Brauchbarkeit als Bauftoff be- 
ftimmen, kommen in erfter Linie die mechanifchen der Arbeitshärte, der Feftig- 
keit, Elaftizität und Dauerhaftigkeit in Betracht Auf diefe Eigenfchaften 
follen alfo die Materialien erprobt werden, um dadurch ihre Qualität feftzuftellen 
Die Qualität an fich ift die Summe aller mechanifchen Eigenfchaften. 

Solange man aber den Zufammenhang aller diefer Eigenfchaften unter fich 
nicht kennt, folange können auch Beobachtungen einzelner Eigenfchaften allein 
nicht ausreichen, um das Verhalten des Materials vertchiedener Verwendungs- 
arten oder Beanfpruchungsweiten gegenüber beurteilen zu können. 

Hierzu gehört nach Leppla *): 

i) das Studium der phytikalifchen Verhältniffe, insbefondere der Elaftizitäts- 
erfcheinungen im weiteften Sinne an den gefteinsbildenden Mineralien; 

2) das Studium der chemifchen Veränderungen, welche die gefteinsbildenden 
Minerale unter dem Einfluß von Waffer, Sauerftoft, Kohlenfäure, fchwefeliger Säure, 
Humusfäure, Salzlöfungen ufw, erleiden; 

3) das Auffinden von Methoden zur Beftimmung der Mengenverhältniffe der 
einzelnen Gemengteile in den zufammengefetzten Gefteinen, vielleicht auf Grund 
der Trennungen nach dem fpezififchen Gewicht mittels fpezififch fchwerer Flüffig- 
keiten, und 

4) die Berückfichtigung der Zufammenfetzung und Struktur der Oefteine, 
insbefondere die Einführung der mikrofkopifchen Methoden. 

') Sietac; BaiunatErialienkde., Jihrg. 4, S. 41). 
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Das Feftftellen derjenigen Eigenfchaften, welche ein Material für einen be- 3- 
ftimmten Zweck brauchbar machen, und des Grades der Brauchbarkeit einzelner ^SS. 
Materialien zu einem beftimmten Zwecke ift die Aufgabe der Pröfungsanftalten. 

Die Prüfungsanftalten Tollten mit der nötigen Autorität ausgerüftet fein, da- 
mit Private und Behörden unbedingtes Vertrauen in die richtige und gewiffen- 
hafte Entfcheidung derfelben fetzen können. Sie tollten daher von fpeziellen 
Fachmännern geleitet werden, die, ausgerüftet mit den nötigen Hilfsmitteln und 
tich gegenleitig ergänzend und fördernd, die Qualität der Materialien nach ein- 
heitlichen Oefichtspunkten feftfetzen, mit Röckficht auf den jeweiligen Verwendungs- 
zweck, bei Lieferungen das Einhalten der geforderten Eigenfchaften kontrollieren 
und bei Streitigkeiten ein maßgebendes und entfcheidendes Urteil abgeben. 

Diefe Prüfungsarbeiten follen daher Itaatlich autorifierte oder unmittelbare 
Staatsanftalten fein, wie folche fchon bei den Römern beftanden haben und wie 
fie für Maß und Gewicht, für Edelmetalle und Spirituoten ufw. ohnedies fchon 
beftehen. 

Die Unterfuchung jedoch des Zufammenhanges und der Abhängigkeit der *■ 
verfchiedenen mechanitch-technifchen Eigenfchaften der Materialien untereinander imona. 
und voneinander, fowie die Feftftellung des gefetzmäßigen Einfluffes chemifcher 
und phyfikalifcher Eigenfchaften und Wirkungen auf die mechanitchen Eigen- 
fchaften und, damit zufammenhängend, die Klarlegung des Einfluffes der ver- 
fchiedenen Herttellungs-, Verarbeitungs- und Verwendungsweife ift Aufgabe der 
Verfuchsanftalten. Diefe haben tonach gleichzeitig die Feftftellung und Kon- 
trolle der Prüfungsmethoden und Wertbeftimmungen der Prüfungsanftalten auf 
Grund der allgemeinen Verfuchsergebniffe zur Aufgabe und die Fortbildung und 
Hebung der betreffenden Induftrien in Herftellung Verarbeitung und Anwendung 
der Bauftoffe zu fördern, ähnlich den für andere Zweige der Induftrie beftehenden 
Verfuchsanftalten. 

Aus dem Zufammenwirken beider Arten von Anftalten, welche meittens ver- 
einigt find, und aus der Praxis der Erzeuger und Verbraucher von Bauftoffen er- 
geben fich in naturgemäßer Weife allgemein gültige einheitliche Beftimmungen 
über die Anforderungen, welche für verfchiedene Beanfpruchungen an die einzelnen 
Gruppen der Bauftoffe zu ftellen find; es entftehen einheitliche Klaffeneinteilung, 
einheitliche Lieferungsbedingungen und einheitliche Prüfungsvorfchriften '). 

Eine Hauptbedingung, welche alle Prüfungsanftalten und alle Material- r,_u^5^-h^.|, 
Prüfungen erfüllen muffen, wenn fie Wert befitzen follen, ift, daß die Ergebniffe der 
der Prüfungen untereinander vergleichbar und prüfungsfähig find. Nur dann ift untrrfuchDnes- 
es möglich, (ie mit Nutzen zu allgemeinen witfenfchaftlichen Schlüffen und zu " '"' 
fieberen Grundlagen für die Anwendung in der Praxis zu verwenden. Vorläufig 
weichen aber noch häufig die Prufungsergebniffe der verfchiedenen Anftalten mit 
demfelben Material fehr erheblich voneinander ab. Ob dies von der verfchiedenen 
Größe der benutzten Proben, von der Verfchiedenheit der Prüfungsmafchinen oder 
fonftigen Umttänden abhängt, ift bisher nicht aufgeklärt worden. 

Alle auf den häufigen Konferenzen über einheitliche Unterfuchungsmethoden *■ 
feftgeftellten Beftimmungen und Vorfchriften können femer nicht über den großen Mieti^c 
Übelftand hinwegfetzen, daß feitens der Material-Prüfungsanftalten amtliche Zeug- 
niffe über folche Materialien erteilt werden, welche Unternehmer und Fabrikanten 
felbft zur Prüfung einreichen. Es liegt in deren Vorteil, nur ausgefuchtes und 

<) In Teil IV, Hilbbuid 6, Heft i, b dlefa .Huidbudies- wird von den Materlal-Prüfunfpiuirtalten eingehend 
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beftes Material erproben zu latten, nicht aber die Durchfchnittsware, welche von 
ihnen tatfächlich geliefert wird. Nur dann lind die Prüfungen und die Zeugniffe 
von wirklichem Wert, wenn die Proben von unintereffierten und einwandfreien 
Perfonen den Anftalten überwiefen werden, alfo z. R auch von denen, welche die 
Materialien fpäter benutzen wollen. Die Zeugniffe würden unter folchen Um- 
ftänden einen ganz anderen Wert haben als folche, welche z. B. bei Proben von 
Sandfteinen oder Ziegeln mit der Erklärung beginnen, daß diefe Stücke »angeb- 
lich" aus dem oder jenen Bruche oder aus diefer oder jener Ziegelei flammen. 
Dies ift der Grund, daß von erfahrenen Baumeiftem jenen Zeugniffen gar kein 
Wert beigemeffen wird. 

Verfuche mit kleinen würfelförmigen Steinen von 4 bis lO"» Seitenlänge in 
bezug auf Druckfeftigkeit des Materials haben immer ein wefentlich ^nftigeres 
Ergebnis, als dies bei großen Blöcken der Fall fein würde. Denn bei letzteren 
können alle zufälligen fchlechten Eigenfchaften eines Steines vorkommen, alfo 
Stiche, weichere Stellen, Einfprengungen ufw., welche bei jenen kleinen, forgßltig 
ausgefuchten Proben fehlen. Man kann alfo bei Haufteinen auch aus diefem 
Grunde nicht mit den Angaben der Verfuchsanftalfen rechnen, fondern muß einen 
ziemlich großen Sicherheitsfaktor annehmen, welcher nach Rankine nicht geringer 
als 8 fein foUte. 

Auch die Unterfuchungen über Wetterbeftändigkeit, wenn auch vollkommener 
als früher, geben doch keine zweiteisfreien Ergebniffe. Der Baumeifter tut deshalb 
heute noch gut, net)en jenen Zeugniffen auch noch das Verhalten der Gefteine 
an alten Bauwerken zu berückfichfigen und vor allem an Grabdenkmälern auf 
Kirchhöfen, bei welchen die Angabe des Todesjahres immer den Rückfchluß auf 
das Alter des Denkmales zuläßt Es wäre aber ein Fehler, aus dem Verhalten des 
Steines auf dem Kirchhof einer ländlichen Gemeinde ohne weiteres einen Schluß 
auf feine Tauglichkeit für ein Bauwerk in einer großen Stadt ziehen zu wollen. 
Hier können z. B. Rauchgafe, welche in dem kleinen Ort fehlten, einen recht ver- 
derblichen Einfluß auf feine Haltbarkeit ausüben, wie überhaupt chemifche Ein- 
wirkungen, z. B. die des Mörtels, heute noch viel zu wenig beachtet werden. 

Die Bauftoffe werden entweder als notwendige Hauptbeftandteile der Bau- 
werke, als Konftruktionsmaterialien, angewendet, finden wenigftens ihre haupt- 
fächlichfte und wichtigffe Anwendung als folche, oder fie dienen dazu, den 
fertigen Konffruktionen zum Schutze oder zur Zierde zu dienen, fie zu ergänzen 
oder auszubauen; dies find die Materialien des Ausbaues. Aus der Natur der 
verfchiedenartigen Bauftoffe ergiebt fich übrigens von felbft, daß eine ftrenge 
Scheidung nach der Seite der Konftruktion oder des Ausbaues nicht angeht, daß 
vielmehr fämtliche Konftruktionsmaterialien zugleich dem Ausbau dienen können, 
und daß manche Materialien des Ausbaues auch Bettandteiie von raumt)egrenzen- 
den Konftruktionen werden können, je nachdem der Begriff der Konftruktion 
enger oder weiter aufgefaßt wird. Andererfeits aber würde eine Trennung der 
Art nach zufammengehöriger Bauftoffe logifch und technitch ftörend wirken. 
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I. Teil, I. Abteilung: 
DIE TECHNIK DER WICHTIGEREN BAUSTOFFE. 



I. Abfchnitt. 

Konftruktionsmaterialien. 

1. Kapitel. - 
Stein. 

Von Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Hugo Koch. 

a) Allgemeines. 

Stein ift nthit Holz das ältelte der Konttruktionsmaterialien, das natürlichrte 
und weitverbreitetfte, welches alle Bedingungen eines guten Bauftoffes in fich ver- 
einigt und deshalb zu allen Zeiten und überall Feinen Platz als hervoiragendttes 
Baumateria! behaupten wird, wenn es auch zeitweilig und örtlich durch andere 
Bauftoffe verdrängt wird. Seine ftatifchen, technifchen und äfthetifchen Eigen- 
fchaften vereinigen fich (o außerordentlich mannigfach zu vertchiedenen Ab- 
rtufungen, daß für jeden Bauzweck und für die ftrengften Anforderungen reiche 
Auswahl geboten ilt Es unterliegt keinem Zweifel, daß der Stein es war, deffen 
Eigenlchaften zur Ausbildung der verfchiedenen Bauftile führten, daß ohne Stein 
keine Gewölbe entftanden wären, daß die eigentlich monumentalen Bauten nur 
aus Stein gebildet werden können, daß der Inbegriff des Feffen und Dauernden 
ttets an Stein gebunden erfcheint. 

Die Fertigkeit, Dauerhaftigkeit, Formbarkeit und Schönheit finden fich an 
keinem anderen Bauttoff fo gleichmäßig bedeutlam verkörpert. 

Die Verwendbarkeit des Steines als Bauttoff hat fich fo natumotwendig auf- 
gedrängt, daß man zu allen Zeiten und an allen Orten, wo fette Niederlaffungen 
entftanden find und die Kuhur aufgeblüht ift, in Ermangelung genügender 
natürlicher Baufteine nach Erfatzmitteln hierfür tuchte. Dies waren die 
künftlichen Baufteine, insbefondere die Backfteine oder Ziegel. 

Je mehr die Eigenfchaften eines künftlichen Baufteines den Eigentchaften 
eines guten natürlichen Baufteines gleichkommen, defto wertvoller ift er. Wir 
find gegenwärtig in diefer Beziehung in einem Zeitabfchnitt höchften Fortfehrittes, 
und die künftlichen Steine erhalten häufig felbtt dann den Vorzug, wenn &Tich- 
Iteine um den gleichen oder togar um einen geringeren Preis zu erhalten find. 

Die »Technik der Baufteine" macht zunächlt eine Betrachtung ihrer Eigen- 
fchaften erforderlich. 

Die Fettigkeit der Baufteine itt diejenige Eigentchaft, welche in oiter Linie 
von einem brauchbaren Bauftein gefordert wird. 
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Sie hängt einerfeifs von den mineralogitchen Oefteinselementen, andererfeits 
von der Homogenität nach allen Richtungen ab, fteht daher bei gleicher minera- 
logifcher Zufammenfetzung und gleichem Bindemittel im umgekehrten Verhältnis 
zur PoroJität. Es wäre indes verkehrt, eine unmittelbare Beziehung von Eigengewicht 
und Fertigkeit deshalb als gefetzmäßig anzufehen, felblt bei Oefteinen gleicher 
mineralogifcher Befchaffenheit und gleicher Herkunft. Die VerTuche von Böhme") 
haben dargetan, daß Kalktteine und Sandfteine von derfelben Art und demtelben 
Eigengewichte nicht nur außerordentlich verfchiedene Fertigkeiten befitzen können, 
Tondem daß auch nicht leiten die Feftigkeit Ipezififch leichterer Kalk- und Sand- 
fteine größer ift als die von Steinen gleicher Art mit fpezififch höherem Gewichte. 
Die bisherigen Feftigkeitsbeftimmungen haben daher keine charakteriltirchen 
FeftigkeitsverhältniHe für beftimmle Gelteinsarten fchaffen können. 

Schon die Fertigkeiten der einzelnen Mineralien oder Getteinselemente find 
noch nicht feftgeftellt; ferner bedingt auch bei einfachen Oefteinen kriftallinifcher 
Struktur der Spaltbarkeitsunterfchied der einzelnen Elemente nach verfchiedenen 
Richtungen verfchiedene Kohäfionsgrade. Auch find die einzelnen Oefteins- 
elemente ftets faft ganz regellos gelajgert; die Bruchrefultante wird dadurch noch 
komplizierter, um fo mehr bei gemengten Gefteinen aus verfchieden feften und 
verfchieden fpaltbaren Elementen. Bei fedimentären und betonders bei klattifchen 
Oefteinen, aUo bei Sandftein, ift aber nicht in ertter Linie das Gefteinselement 
fondern die hier nie fehlende Kittfubftanz für die Feftigkeit maßgebend. Die 
außerordentlich verfchiedene Art der Kittfubftanz, ihre Menge und Verteilung be- 
wirken die oben erwähnten Untertchiede. 

Die Unterfchiede in der Feftigkeit find deshalb naturgemäß größer bei 
folchen Oefteinen, deren Oefteinselemente Kriftalle find und abhängig von der 
Anordnung und Größe der letzteren. Aus allen diefen Gründen erfchien bis 
jetzt die Ausnutzung der wirklichen Fettigkeit nur mit fehr hohen Sicherheits- 
koeffizienten erlaubt, und tatfächlich ift der übliche, ziemlich hohe Sicherheitsgrad 
auch aus der von der Natur der Steine abhängigen Art der Verbindung zu Kon- 
ftruktionen, welche häufig wenig fcharf ausgeführt wird, wenigftens im allgemeinen 
gerechtfertigt 

Aber nicht nur die Quantität der Feftigkeit ift für die praktifche Verwen- 
dung wichtig; auch die Qualität derfelben fpielt, befonders bei gewitfen Bean- 
fpruchungen, eine wichtige Rolle. Qualitativ verfchieden erfcheint die Fettigkeit 
in dem verfchiedenen Widerftandsgrade gegen Lostrennung einzelner Teilchen 
oder gegen Spaltung durch Schneiden oder Spit2en, entweder unter bloßem 
Drucke oder unter Stoßdruck. Von einer fcharfen Elaftizitätsgrenze itt aus den 
oben angeführten Gründen als einer getetzmäßigen Funktion zwitchen Quantität 
und Qualität nichts zu merken. Bei vielen Steinen bewirken tchon fehr kleine 
Kräfte bleibende Veränderungen; dies ift bei poröfen und weichen Steinen der 
Fall. Eine annähernde Proportionalität zwitchen Längenanderung und Belaftung 
findet dabei erft bei höherer Belaftung bis nahe der Zerftörungsgrenze ftatt. Bei 
fehr homogenen und feften Steinen ift diefe Proportionalität fchon anfangs deut- 
licher und bleibt bis hart an die Zerftörungsgrenze gleich. 

Auf Zugfeltigkeit werden die Baufteine in den Hochbaukonftruktionen nur ' 
fehr feiten unmittellrar beanfprucht; deshalb ift tie bisher auch nur von wenigen 
Steinforten beftimmt worden, obwohl fie mittelbar eine nicht geringe Zahl von 

•) über du VeiWlIni» nrirdim der DruckfeTtigkelt und dm fpedtirchoi Qmridit von Bruchrieinen. Deutfche 
Bmt. leei, S 3S3, 
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Auffchlüffen über Zähigkeits- und ElaftizitätsverhältnifFe, fowie über die Schwan- 
kungen der Kohäfion nach vertchiedenen Richtungen geben würde. Da die we- 
nigften Oefteine auch nur annähernd homogen find, fo ift ihr Zufammenhang und 
damit die Zugfettigkeit nach der Richtung tenkrecht zum Lager und parallel dazu 
meift bei einem und demfelben Stein fchon fehr verfchieden. Von einem geletz- 
mäßigen Verhältnis der Zugfeftigkeit zur Druckfeftigkeit kann daher im all- 
gemeinen wohl nicht die Rede fein. 

Für verfchiedene Oefteinsf orten fchwankt diefes Verhältnis zwifchen 1:8 und 
1 : 57. Je tpröder ein Stein ift, ddto größer ift feine Druckfeftigkeit gegenüber 
der Zugfeftigkeit; je zäher, defto mehr wächft die Zi^eftigkeit gegenüber der 
Druckfeftigkeit. 

Die Zugfeftigkeit fchwankt auch bei einem und demfelben Stein mit dem 
verfchiedenen Grade der Trockenheit oder Durchnäftung. AVafferfatte Steine ver- 
lieren ftets an Zugfeftigkeit, und diefer Verluft an Feftigkeit kann bei Gefteinen 
mit erweichendem Bindemittel fo groß werden, daß der Zufammenhang unmittel- 
bar gefährdet erfcheint. 

Braun*) hat auf diefe Tatfache eine Beftimmung der Froftbeitändigkeit ge- 
gründet Danach ift ein Stein zerfrierbar, wenn feine Zugfeftigkeit in wafferfattem 
Zuftande geringer ift als die Expanfionskraft des in feinen Poren im Moment 
des Oefrierens enthaltenen Waffers. 

Die vom gefrierenden Waffer entwickelte mechanifche Arbeit wird von 
Braun auf 33,68 Kilogr.-Meter angegeben. 

Die Zugfeftigkeit ift aber auch in unmittelbarer Abhängigkeit vom Quer- 
fchnift und von der Form des Probeftückes, wie Hartig an Zementkörpem nach- 
gewiefen hat. Beim Anltellen von Zugproben, die vergleichbar fein follen, find 
deshalb einheitlicher Querfchnitt und einheitliche Form notwendig. Am geeignet- 
ften erfcheint hierzu die bei den Zementprüfungen eingeführte Achtform mit 
5q™ Zerreißquerfchnitt. Die Proben werden annähernd doppeltfchwalbenfchwanz- 
förmig geftaltet und behufs genauer Einfpannung in einer Zementform von 
beftem Portlandzement oder noch beffer von Sore/Tchem Magnefiazement gegofJen 
und nach entfprechender Erhärtung auf dem Mkhailis'ichtn Zugfeftigkeitsapparat 
zerriffen. 

Nach dem Oefagten muß abgeraten werden, natürliche Oefteine bei Bauten 
auf Zug in Anfpruch zu nehmen. 

Bei künftlichen Steinen ftimmen die Zugfeftigkeiten, enlfprechend der forg- 
fältigen Mifchung und Anfertigung, viel genauer überein und wechfeln bei ge- 
brannten künltlichen Steinen je nach der phyrikalifch-chemifchen Zufammenfetzung 
und der Verdichtung beim Brande. Backtteine zeigen 25 bis 50''» Zugfeftigkeit; 
bei Klinkern fteigt dieCelbe bis auf 100 1"« für 1^™. 
kf'fii t Öfter als die Zugfeftigkeit wurde die bei weitem häufiger ausgenutzte Bruch- 

*"' feftigkeit, am meiften jedoch die Druckfeftigkeit der Steine ermittelt 

Die Beitimmung der Druckfeftigkeit von Stein ift die wichtigfte Prüfung, da 
die Beanfpruchung auf Druck in den weitaus meiften Fällen allein für die Aus- 
wahl maßgebend ift und aus der Druckfeftigkeit meift auch mittelbare Schlüffe 
auf die übrigen technifchen Eigenfchaften gezogen werden können. 

Um aber bei Druckfeftigkeitsbeftimmungen richtige Ergebnitfe erhalten zu 
können, ift es nötig, fich zu erinnern, daß eine und diefelbe Oefteinsforte aus 

•) Sithe: Menilear de la uramiqai 1484, Nr 4. 
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einem Bruche tehr verfchiedene Grade der Mifchung und Lj^erung der einzelnen 
Bertandteile befitzen, daß der Erhaltung^frad der das Geitein zulammenfetzenden 
Mineralien oder der ganzen Schicht eine wechlelnde [ein und daß die Porofität 
fchon auf kleinite Entfernungen lieh ändern kann. 

Femer lind die Art der Bearbeitung, die Form und Größe der Probeftücke, 
towie die Art der zur Verfügung ftehenden Feftigkeitsprüfungsmafchine und die 
Ausführung der Verfuche felbft von werentlichem Einfluß auf die Ergebniffe. 

Auch die Druckfeftigkeit der Gelteine wird durch Waireraufnahme verringert; 
doch rteht diele Verminderung in keinem Verhältnis zur Größe der Wafferauf- 
nahme felbft, to daß es fcheint, als würde bei klaftifchen GeCteinen das erdige 
oder kalkige Bindemittel dadurch nicht nur einer mechanifchen, fondern auch einer 
chetnifchen Veränderung unterworfen, welche die Auflockerung der Oemengteile 
verurfacht 

Zur Erlangung einheitlicher, allerorts und jederzeit vergleichbarer Ergebniffe 
hat die internationale Konferenz in Dresden für die einheitliche Beftimmung der 
Druckfeftigkeit von Baufteinen die folgenden Betchlüfte gefaßt 

1) Neben der petrographirchen und geolo^fchen Bezeichnung des Steines iH fowohl der 
Bruch als auch die Bank, denen die Proben entnommen wurden, genau anzugeben, Ebenro die 
Zeit der Gewinnung, bezw. der Lagerung. Bei Itarker Bruchfeuchtigkeit Itat die Oewinnung in 
trockener Jahreszeit zu ge/chehen. 

Da es för die Prüfenden unter Umftlnden fchwer ift, die Richtigkeit der Angaben der An- 
tragfteller bezflglich der mineralogirchen Bezeichnung der Gefteine zu prüfen, empfiehlt es fich, auf 
diefe Prüfung, fofem nicht das Gegenteil verfangt wird, ausdrücklich zu verzichten und dies im 
Prüfungszeugnirfe auszufprechen; andererfdts ift es ervünfcht, augenfällige Unrichtigkeiten in der 
Bezeichnung der Getteine durch entfprecitende Mitteilung an den Anlraglteller zu beleitigen. 

Ähnlicherweife möge g^ebenentalls auf eine Prüfung der Angaben über den Herkunftsort 
und über die Bezeichnung derjenigen Bank des Bruches, welcher das Probematerial entnommen ift, 
verzichtet und im Prüfungszeugnis etwa der Wortlaut gewählt werden: »Der Angabe nach dem 
Bruche, fowie der Bank entnommen." 

2) Es empfiehlt fich, daß die Prüfenden vor Einleitung der Prüfung die vom Einfender be- 
abfichtigte Art der Verwendung (als Bau- oder Haufteine, als Trotloir-, Schotter- oder Pflafterfteine) 
feftftellen und danach, nicht nach dem zufälligen Wortlaut der Beftellung, die Prüfung vor- 
nehmen. 

3) Steine, welche als Haufteine beim Hoch- oder Tiefbau verwendet werden, foUen auf 
Druckfeftigkeit geprüft werden, und zwar in Würfelform, mit gehobelten Druckflächen ohne 
Zwtfcheulagen zwifchen den Druckplatten liegend, von denen eine nach allen Seiten hin frei be- 
weglich fein muß. 

Die Druckfeftigkeit foll je nach dem Verwendungszweck fenkrecht oder parallel zum Lager 
oder nach beiden Richtungen geprüft werden, und zwar für jede Richtung an mindeftens 3 Probe- 
ltücken. 

Die Probeftücke tollen möglichft groß, entfprechend der Feftigkelt des Steines und der 
Maximalkraft der Mafchine gewählt werden; doch reicht für minder fefte Steine eine Größe von 
lO'o Kantenlänge aus. 

4) Außerdem tollen wo möglich an prismatifchen Probetlöcken für von Intervall zu Intervall 
fortfchrdtende Drucke die Verkürzungen gemeffen werden, um daraus das Arbeitsdiagramm her- 
ftellen zu können. In ähnlicher Weife find Zug- und Biegungsverluche anzuftellen und zu ver- 
werten. 

5) Die Probekörper tollen im vollkommen, bei einer Temperatur von 30 Grad C bis zum 
konftanten Gewicht getrockneten Zuftande zur Verwendung kommen. 

6) Es loU Itets das fpezififche Gewicht (Gewicht der Raumeinheil, Einheitsgewicht) der 
Steine ermittelt werden, und zwar nach dem Trocknen bei BO Grad C. 

Für die Abfcherungsfeftigkeit gilt dasfelbe, was von der Druck- und Zug- .^(J|V 
feftigkeit bezüglich des Einfluffes der verfchiedenen Faktoren getagt wurde. nnd 

Die Beftimmung der Bruchfeftigkeit kann wegen mangelnder Homogenität ^"1^'^" 
und wegen des von Fall zu Fall Ichwankenden Verhältniftes zwifchen Druck- und 
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Zugfeftigkeit nur wenig Ubereinftimmung zeigen. Die Ergebniffe find wenig zu- 
friedenftellend. 

Aus der gleichen UrFache irt bei Baufteinen die Beltimmung der Elaltizität 
eine der fchwierigften und in den teltenften Fällen übereinftimmenden Arbeiten. 
Befriedigende Geretze ließen [ich bisher hierüber nicht finden, da jede Bean- 
fpruchung meift Tchon neben der elaftifchen Formveränderung eine bleibende 
Formveränderung hervorruft und eine Icharfe Elaftizitätsgrenze fchwer feft- 
zuftellen ift 

Nebft der Fettigkeit ift die Formbarkeit die hauptlächlichfte technitche Eigen- 
fchaft der Baulteine. 

Soweit wir die natürhchen Baufteine in das Auge faffen, ift fie der Ausdruck 
der Befiegbarkeit der ftarren Matfe und zugleich des praktifch nicht überwind- 
baren Widerftandes gewitfer Sorten durch das formende Werkzeug. Die Form- 
barkeit hängt mit Quantität und Qualität der Fettigkeit, mit Härte und Porofität, 
Iowie mit der Einzelftruktur der Gefteine zufammen. 

Bei Steinen derfelben Gruppe ift ftets der technifch härtelte auch der 
tragfähigfte, und die wachfende mineralogilche Härte, wie fie z. B. bei Kalkfteinen 
mit zunehmendem Gehalt an Kiefelfäure auftritt, geht genau parallel mit der 
wachfenden technifchen Härte. 

Spröde Ge[tei.ne eignen lieh für gewifte Bearbeitungszwecke beffer als zähe, 
da durch Stoß größere Partfen losgetrennt werden können, während man 
zähe, namentlich Hornblendegefteine und Serpentin, nur fchneiden oder drech- 
feln kann, wenigftens nach dem heutigen Standpunkte der Steintechnik; denn 
die alten Inder und Ägypter verbanden es, gerade die zaheften Gefteine, wie 
Diabas und Bafalt, zu Statuen zu formen. 

Die Einzelftruktur ift von großem Einflufte auf die Brauchbarkeit bezüglich 
der Formgebung. Danach find lagerhafte Steine mit Schichtflächen oder paral- 
lelen Abfonderungsflächen von nicht lagerhaften, unregelmäßig brechenden 
Steinen zu unterfcheiden. Von den erfteren können nur die quaderförmig 
brechenden Steine von möglichft gleichartigem fetten Qefüge als vertrauens- 
würdiges und formbares Quadermaterial gelten, während die plattenförmig 
brechenden, bezw. fchieferigen Gefteine dazu nicht brauchbar find. Geht 
nämhch die Lagerhaftigkelt zu fehr in das Einzelne oder find, petrographifch ge- 
fprochen, die Schichten dünnflächig oder die Abfonderungsflächen dünnplattig, fo 
daß fie fleh der Schieferftruktur nähern, fo eignen fich folche Steine nicht mehr 
zu Quadern, und zwar weder zu feinerer, ornamentierter und profilierter Arbeit, 
noch felbft zu ebener, glatter Arbeit. Denn der größere Unterfchied zwifchen 
dem ftärkeren Zufammenhang im Verlaufe der Lagerfchlchten und dem fchwä- 
cheren fenkrecht dazu, alto im Sinne einer Trennung der Platten, erzeugt bei der 
normalen Bearbeitung, fobald der trennende Stoß fich über eine Plattungs- oder 
Schichtungsfläche hinauspflanzt, Itets geneigte Flächen ftaU der beabfichtigten lot- 
rechten. Ähnliches ift bei der einfeitig orientierten oder geftrecklen Struktur der 
Fall, wie fie bei manchen Oranuliten und Graniten vorkommt, wo die Spaltung 
nach dem Hauptbruche und Querbruche gut gelingt, nicht aber nach dem Längs- 
bruche. 

Handelt es fich um das Formen größerer Werkttücke, Säulen oder Figuren, 
fo ift liei Schichtgefteinen von blättrig-fchieferiger Struktur ftets der größte Nach- 
druck darauf zu legen, daß fie auf das Lager zu ftehen kommen, damit der be- 
laltende Druck fenkrecht auf die Lagerfläche wirkt; denn die Erfahrung hat ge- 
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zeigt, daß, entfprechend der geologifchen Ablagerungsweife, der Größtwert der 
Druckfeftigkeit parallel zu den dem elementaren Gebirgsdrucke (o lange Zeit aus- 
getetzten LageriJächen auftritt Es kommen Fälle vor, daß ein Geftein, wenn 
feine Lagerflächen lotrecfit geflellt werden, bereits unter dem vierten Teil der 
normalen Tragfähigkeit fpaltet Und doch wird, beforiders bei Bruchfteinmauer- 
werk, oft mit Vorliebe wegen der glatten Verblendung Ichieferiges Geftein 
hochkantig vermauert. Daß hierbei auch die Dauerhaftigkeit gefährdet ift, fei 
nebenbei erwähnt 

Am vorteilhaffeften eignen fich bezüglich der Formbarkeit maftige Silikat- 
gefteine und mächtige Schichtgefteine, da fie nicht bloß durch das regellofe, daher 
nach allen Richtungen gleichmäßig zutammenhängende Aneinanderlagern der 
Getteinselemenfe innerhalb der homogenen Malfe der Abfonderung oder Schicht 
willkürliche Formgebung geftatten, fondern auch bezüglich der möglichen Ab- 
meffungen die weiteften Grenzen fetzen und die vorteil haftefte Ausnutzung der 
Druckkraft geftatten. Die feinkörnige Struktur mancher Kalkfteine, befonders po- 
röfer Sorten und Oolithe, und vieler Sandfteine ift vermöge der leichten Form- 
barkeit diefer Gelteine bei fonft genügend hoher Fertigkeit und Dauerhaftigkeit 
nicht ohne Einfluß auf die Bauformen des Mittelalters gewefen. 

Bei künftlichen Baufteinen ift die Formbarkeit, bezw. die Formgebung, ein- 
Ichließlich der dafür maßgebenden Bedingungen, Sache der Fabrikation. Denn 
t>ei der Erzeugung läßt fich — eine richtige Wahl des Rohftoffes und des Er- 
zeugungsverfahrens vorausgefetzt — ohne weiteres die beablichtigte Form des 
Baufteines erzielen. 

Die Formtjarkeit und Bohrfeftigkeit der Oefteine wird heute fowohl mittels 
einer Fallvorrichtung, wie mittels einer Dreh bohrmafch ine gemeffen. Hiernach 
wurden ziffernmäßige Abftufungen der Arbeitshärte aufgeftellt 

Die wirkliche Arbeitshärte, welche gewilfermaflen gleichzeitig durch die 
Bohr- und Abnutzungsfertigkeit zufammen beltimmt wird, richtet fich nach der 
Härte der Oemengteile, aus denen das Geftein zufammengeletzt ift, und zugleich 
nach der Art des Verbandes jener Oemengteile. Gefteine, welche die Härte 6 der 
Moks'ichtn Skala übertreffen, laffen fich nur fehr tchwer mit dem Stahl bearbeiten 
und find deshalb als Baumaterial nicht geeignet Ein aus verfchiedenen Oemeng- 
teilen beftehendes Geftein wird eine Durchfchnittshärte haben, welche von der 
Härte der einzelnen Oemengteile und ihrem Mengeverhältnis abhängt, befonders 
wenn die einzelnen Teilchen fehr klein find. Bei Oelteinen endlich, deren Oe- 
mengteile, wie beim Sandftein, klein und durch ein weicheres Bindemittel ver- 
kittet find, werden die einzelnen Teilchen, alfo hier die Quarzkömer, bei der Be- 
arbeitung nicht zerftört, fondefn aus dem Bindemittel herausgeritfen. Deshalb 
laffen fich bruchfeuchte Oefteine wefentlich leichter bearbeiten als folche, bei 
denen das Bindemittel fpäter ausgetrocknet und erhärtet ift 

Die vom Verbände Deutfcher Architekten- und Ingenieur- Vereine herausgegebene .Denk- 
rchrifl" ') klaffifiziert lamtliche Oefteine, geteilt in vier Gruppen nach ihren petrographifchen 
Eigen fch aften , nach ihrer Mindeftdruekfeltigkeit. Die franzöfifche Klalfifikation enthält nur drei 
Gruppen, bei denen, außer den petrographifchen Merkmalen und der Druckfeftigkeit, der ErhaJtungs- 
grad und die Politurfähigkeit ausgedrückt wird. Bei den Parifer Grobkalken ift im befonderen noch 
die Artieitshärte durch die Koften der Bearbeitung von 1 1" Fläche QualitätsftuFen maßgebend. 

i) Die -Denkfehrift" unterfcheidel: 



'1 Denkfchrifl über die Einrichtung von PrOtungsanftalten und VerfochiftallonHi vo 
4ie Einfahmng einer Itutllch anerkinnlen ClaTnflntlOD der leUteren. Herausgegebtn d 
Aichikklen- und Ingeninir-Vcrcfne. Berlin 187B. 



I, Verfteinerungslofe Felsarten: 
Oranit, Diorit, Qrütiftein, Syenit, Syenitgranit, Oli mm erf chiefer ufw, 
Qualität I. Mit dem Meißel fchwer oder nicht bearbeitbar, daher meift nur zu Pflatterungs- 
material verwendet: Mindeftdruckfeftigkeit 1800 iw für licm. 

Qualität II. Ziemlich Tchver bearbeitbar, aber doch Tchon zu Säulen ufw. verwendet: 
Mindertdruckfeftigkeit 1300 tg für In™. 

Qualität 111. Gut bearbeitbar und vorzüglich als Haufteinmauerwerk verwendet: Mindert- 
druckfeltigkeit 1000 kg für Iq™. 

Qualität IV: Für geringere Sorten Baufteine: Mindertdmckfertigkdt 800>« für 1 ncn. 

II. Kalkrteine: 

Marmor, Dolomit, Mufchelkalk, NummulitcnkalkEtein ufw. 
Qualität I. Mindeltdruckfertigkeil 1000kg für Iqcm. 
Qualität II. Mindeftdruckfeftigkeit SOQkg für Iqcn. 
" Qualität III. Mindeftdruckfeftigkeit ÖOD^g für Iq^. 
Unter die letzte Grenze fallen nur noch die weichen Kalkftdne jüngerer und jüngfter For- 
mation, die zum Teile noch recht gute Baulteine geben, aber w^en der vorkommenden mdft fehr 
großen Unterfchiede in Feftigkeit und Beftändigkeit mit Sorgfalt auszuwählen und [orgßiltig zu 
prüfen find. 

III. Sandttcinc. 

Qualität I. Mindeftdruckfeftigkeit SOOtg für Iqem. Dahin gehören auch die bis 2O00<« 
Irrenden und kaum mehr bearbeitlsaren Orauwacken, Molaffefandrteine und Buntfandfeine 
bis IBOOkg Druckfertigkeit. 

Qualität II. Mindeftdruckfeftigkeit 600 i<e für Iqcm. 

Qualität III. Mindeftdruckfeftigkeit 4001« für lq«°. 

Qualität IV. Mindeftdruckfeftigkeit aookg für Ivm. 

Unter letzterer Mindeftzahl wechfelt die Feftigkeit und Beftändigkeit der Sandfteine ungemein 
mit der Güte des Bindemittels, und beim Gebrauch folcher Steine ift mit größter Sorgfalt zu 
verfahren. 

IV. Konglomerate, Tuffe ufw. 

Qualität 1. Mindeftdnickfeftigkeit «Oka; für Iv-^. 

Qualität 11. Mindeftdruckfeftigkeit 250 kg für lqc°>. 

Qualität III. Mindeftdrackfeftigkeit 160 kg für Iq^. 

2) Franzöfifche Klaffifikation. 

A, Granitifche Oefteine. 
a) Polierbare, härlefte, fchwer zu bearbeiten: 

1) Feinkörnig und regelmäßig mittelkömig; Druckfeftigkelt 1000 bis 15001« für 1 qcm. 
a) Grobkörnig und porphyrifch; Druckten igkeit 700 bis 1000 Nf für Iq"". 
p) Oranils alteris, nicht polierbare, angewitterte: 

a) Feinkörnig, halbpolitur^hig; Druckfeftigkeit flOO bis 900ke für Iq'". 

b) Grobkörnig und phorphyrifch ; Dnickfeft igkeit 400 bis 600 kg für W«'. 

B. Kalke, 
o) Fefte Kalke; Einheitsgewicht 3,i bis 2,8; Druckfeftigkeit 200 bis 1200k« für \v. 
Diele werden untergeteilt in: 
o) Politurfähige, Marmore; Einheitsgewicht 2,s bis 2,b; Druckfeftigkeit 700 bis 1200kg 

für 1 qt". 
b) Nicht politurfähige, dichte Kalke; Einheit^ewicht 2,* bis 2,a; Druckfeftigkeit 200 bis 

800kg für iqem. 

ß) Weichere Kalke; Einheifsgewicht 1,4 bis 2,S; Dnickfeftigkeit 20 bis 200kg für Iv». 
a) Halbharte, mit der Sandfäge zu fchneidcn; Einheitsgewicht 1,8 bis 2,s; Druckfeftigkeit 

100 bis 200 kg für l<i'«. 
6) Ganz weiche, mit der Zahnfäge zu fchneiden; Druckfeftigkeit 20 bis 100kg für Iq™. 
Die Parifer Qrobkalke im befonderen werden noch in weitere Klaffen abgeteilt, und zwar 
nach ihrer Arbeitshärte, 

o) Harte Steine; Bearbeitung 8 bis lo Franken für Iq"; Einheitsgewicht 2,s bis 2,4; Dnicb- 
feftigkeit 200 bis 600kg für iq™. 
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ß) Gewöhnliche harie {Bancs francs); Bearbdtitng 6 Franken für 1 v ; Einheitsgewicht 2,o bis 

2^; Druckfertigkeit 160 bis 400** für W«. 
y) Haibharie; Bearbeitung 4 Franken für l q" ; Einheitsgewicht 1,8 bis 2,o ; DruckfeTtigkeit 100 

bis 200*8 für Iq™. 
8) Weiche (Bancs royales); Bearbeitung a.ia Franken für Iq»; Einheit^ewicht 1,6 bis M; 

DruckfeTtigkeit 70 bis 120 k« für Hc». 
c) Ganz weiche; Bearbeitung 2 Franken für 1 q" ; Einheitsgewicht 1,4 bis 1,J ; Druckfeftigkeit 

40 bis 90 k« für 1 v. Noch weichere Steine werden nicht verwendet. 

C. Sandfteine. 

a) Harte, wenig poröfe, auf frifcher Bruchfläche einen Wafrertropfen erft in 1 Minute ein- 
fangend; Einheitsgewicht 2,i bis 2f.; Druck Fertigkeit 360 bis 780 *f für lqc>n. 

ß) Weiche, poröfe, Waffertropfen unmittelbar einraugend; Einheitsgewicht l,e bis 2,1 ; Druck- 
feftigkeit eo bis S00<ie für I v. 

Konglomerate und Tuffe erTcheinen als keine befondere Gruppe ausgefchieden, und 
nur Lavaluffe mit dem Einhdtsgewichl von 2,i» bis 2,i8 und der DruckfeTtigkeit von 800 
bis 600 it« für 1 qem find angeführt 

Die Abnutzbarkeit oder der Grad des Widerftandes gegen oft wiederholte '* 
Beatifpruchung auf Druck und Reibung ilt für die Wahl von Pflafterungsmaterial, **™"'"«'^''*" 
Treppenftufen und dergl. entfcheidend. Die Abnutzungshärte hängt nicht mit der 
mineralogifchen Härte unmittelbar zufammen, fondem ift durch Zähigkeit und 
Widerltand gegen Lostrennung der Oberilächenteilchen in erfter Linie bedingt 
Je gleichmäßiger der Zufammenhang der Gelteinsbertandteile ift, deFtoweniger Ver- 
anlagung zur Lostrennung ift vorhanden. Daraus folgt, daß man Sandfteine, deren 
Gemengteile durch ein weiches Bindemittel zulammengehalten werden, nicht zu 
Treppenftufen verarbeiten kann. At)er auch zur Verkleidung von Bauwerken ift 
ein folches Material in fandreichen Gegenden nicht zu gebrauchen, weil der vom 
Winde fortgewehte Sand wie derjenige eines Sandftrahlgebläfes wirkt und alle 
fcharfen Formen abrundet und zerftört Bei aus verfchiedenartigen und -harten 
Gemengteilen zufammengefetzten Getteinen werden die härteren Stellen Er- 
höhungen bilden; polierte Materialien werden at)gefchliffen ufw. 

Die Abnutzbarkeit der Gefteine wird mittels der Abtchleifmafchine twftimmt 
Bei forgfältiger Behandlung find die durch fie erzielten Ergebniffe fehr überein- 
ftimmend. 

Die Ausdehnung durch die Wärme ift ebenfalls ein wichtiger Faktor bei der it. 
Beurteilung von Baufteinen und insbefondere bei ihrer Verbindung zu Konftruk- 
tionen. Schon in ihrer urfprünglichen Lagerung werden manche Steine durch rafche 
Temperaturunterfchiede dem Verfalle entgegengeführt, und das Gleiche tritt bei 
fertigen Konftruktionen ein, insbefondere t>ei Feuerungsanlagen der Großinduftrie. 

Die Ausdehnungsziffer {-Koeffizient) durch die Wärme ift bei Baufteinen ent- 
fprechend der fehr wechfelnden Zufammenfetzung in Art, Größe und Lage der 
einzelnen Gefteinselemente fehr verfchieden. Es gibt Baufteine, die eine höhere 
Ausdehnungsziffer haben als Eifen und andere, bei denen fie bedeutend ge- 
ringer ift Eigentümlich ift das Verhalten mancher Gefteine, wenn fie bruchfeucht 
den heißen Sonnenftrahlen ausgefetzt werden. So zerfprangen beim Bau der 
Technifchen Hochfchule in Berlin-Charlottenburg aus den Brüchen tiei Milten- 
ht.T% a. M. ftammende rote Sandfteine in der Sonnenhitze ebenfo wie andere Ge- 
fteine tiei Froftwetter. 

Die Dauerhaftigkeit ift nächft der Feftigkeit das wichtigfte Erfordernis für is. 
einen guten Bauftein. Sie wird durch folgende Urtachen beeinträchtigt: D.«rtuftiii<dt 

i) Durch mechanitche Angriffe des Waffers (Regen, Wellenlchlag ufw.) oder 
felter Körper, z. B. Sand (fiehe oben Art 16). 

D,y,.B>.hy*^iOO^ie 



2) Durch chemifche Einwirkungen. 

3) Durch pflanzHche Lebewefen, Algen, Flechten, Moofe ufw., welche durch 
ihr Wafferauffaugungsvermögen die Steine feucht halten, auch Staub und 
Ruß fammeln und vermodern; tie bilden fchließlich eine Humusfchicht 
mit deren Säuren oder Salzen, welche das Material angreifen. Aber auch 
das Eindringen von Wurzeln in feine Spalten und das Keimen von 
Sporen darin kann die Haarriffe des Steines erweitem, wobei Froft dann 
das übrige tut. 

4) Fortwährender Temperaturwechfel, welcher das Oefüge der Steine all- 
mählich lockert; und endlich 

5) die Froftwirkung des Waffers. 

In erfter Linie ift die chemifch-phyfikalitche Befchaffenheit des Gefteines für 
feine Dauerhaftigl(eit maßgebend. Die verfchiedenen chemifchen Beftandteile der 
ein Geftein bildenden Mineralien bedingen eine verfchiedene Widerftandsfähigkeit 
gegen die Einwirkung der Atmorphärilien und die Temperaturfch wankungen. 

Sauerftoff, Wafter, Kohlenfäure und die Verwefungserzeugnifte oi^nifcher 
Körper find demnach neblt der zeritörenden Kraft von Froft und Hitze, die Agen- 
tien, denen auf die Länge gar kein Stein zu widerftehen vermag. Am dauerhafte- 
rten find jene Steine, welche entweder bloß aus Kiefelfäure beftehen oder bei 
denen wenigftens Kiefelfäure ein Hauptgemengteil ift; alfo Quarzite, Grauwacken- 
fchiefer, quarzreiche Granite, towie Quarzporphyre und manche Tonerzeugniffe. 
Bei dieten hängt infolge der Unempfindlichkeit der chemifchen Beftandteile gegen 
die Atmofphärilien ihre Dauerhaftigkeit mit der Zufammenhangskraft ihrer Oe- 
fteinselemente oder mit der Größe der Zugfeftigkeit nach allen Richtungen hin 
zufammen. Zugleich ift hierbei der Grad von Porofität und die Art der Porofität 
von Einfluß. Äußerft feinporige, aber zerftreutporige, namentlich wenn die Poren 
nach einteiligen Hauptrichtungen orientiert find, werden eher von Froft zerTprengt 
als groß- und dichtporige, deren Porenräume nach allen Richtungen kommuni- 
zieren. 

Nächft der Kiefelfäure widerftehen manche Silikate fehr gut, befonders Kali- 
feldfpath, Natronfeldfpath, Hornblende und Augit, obwohl fie bereits durch kohlen- 
fäurereiches Waffer unter Abfcheidung von Kiefelfäure verwittern. Syenit und 
Diorit gehören hierher. 

Die Glimmer find zwar chemifch fehr indifferent, zerlegen fich jedoch infolge 
ihrer außerordentlich leichten Spaltbarkeit durch den Froft leicht in Spaltungs- 
blättchen und verleihen ihrem Muttergefteine neblt der großen Neigung zur 
Schieferftruktur, befonders bei gleichzeitiger Porofität und geringer Zugfeftigkeit, 
keine lange Dauer. Werden z. B. Sandfteine mit infoige ihres Olimmergehaltes 
fchieferigem Gefüge lotrecht zum Bruchlager verwendet, fo fprengt das in die 
Schichten eingedrungene, gefrierende Waffer von Jahr zu Jahr die Sandftein- 
plättchen ab, bis das ganze Werkftück zerftört ift Beffer halten diete Gefteine 
aus, wenn die Belaftung fenkrecht zur Schieferung erfolgt, fie alfo auf ihr natür- 
liches Lager gelegt find; denn dann kann das zwifchen den Rändern in die 
Schichten eindringende Waffer fich nach Bedarf ausdehnen und entweichen. 

Der kohlenfäure Kalk ift petrographifch außerordentlich verfchieden aus- 
gebildet und wird allmählich durch kohlenfäurehaltiges Waffer gelöft, fowie von 
otganifchen Parafiten teils mechanifch mittels eindringender Wurzelfafem, teils 
chemifch durch Einwirkung der Humusfäuren zerftört Jedoch geht diefe Zer- 
ftörung in vielen Fällen äußerft langfam vor fich und äußert fich meift nur durch 
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die verfärbenden Anflöge, wenn nicht der kohlenfaure Kalk in amorphem, erdigem 
Zuttande als Bindemittel zwifchen kriftallinirch-körnigem Kalk vorhanden ift, da- 
durch die Homogenität aufgehotwn wird und gleichzeitig das Geftein mehr oder 
ipeniger porös erfcheint Dann wirkt eindringendes Waffer nicht bloß lötend, 
tondern auch erweichend auf das erdige Bindemittel und tiefördert in hohem 
Grade den allmählichen Zerfall. Dies ift befonders bei manchen Oolithen und 
Foraminiferenkalken der Fall. 

Auch manche Silikatmineralien, welche kalkhaltig find, werden durch Kohlen- 
täure und Waffer leicht zerfetzt, fo befonders der Kalkfeldfpath oder Labrador, ein 
Hauptbettandteil vieler Porphyre, Trachyte und Melaphyre. In folchen Fällen ver- 
liert das Oeftein, wenn nicht tonft feine der vulkanifchen Entftehung entfprechende 
halbglafige Textur dem lötenden kohlenfauren Watter zu wenige Angriffspunkte 
bietet, wefentlich an Wert, da durch die Zerfetzung der Zufammenhang leidet 
und allmählich feine Porenräume auftreten, die bis zu erdiger Zerfetzung führen. 
Solche Getteine verlieren ihre Politurfähigkeit 

Gewiffe Nebenmineralien und imprägnierende Subttanzen verringern eben- 
falls manchmal die Dauerhaftigkeit So wirkt Schwefelkies, wie er befonders im 
Diorit, manchen Marmoren und Schiefern vorkommt, durch feine Oxydation zu 
Eifenvitriol zerftörend auf die Gefteine; viele Eifenverbindungen überhaupt oxy- 
dieren durch den Einfluß von Sauerftoff höher und bewirken dadurch Farben- 
veränderungen, die ohne merkliche Zerftörun^ertcheinungen manchmal zuguntten 
der Schönheit gleich einer Patina aufteten (fo bei den rheinitchen Buntfandfteinen, 
beim römifchen Travertin), manchmal jedoch rafchen Zerfall herbeiführen, z. B. bei 
manchen roten Jurakalken, ja felbft bei Granit, hti welchem auch an gefchützlen 
Stellen die Gemengteile infolge diefes Vorganges nach und nach abgettoßen 
werden. Hingegen erbleichen durch organifche Subttanzen gefärbte Steine mei- 
ttens unter Erweichung, indem langtame Verwefung derleltjen durch Oxydation 
eintritt. 

Die gleichen Bedingungen der Dauerhaftigkeit, wie bei den urfprünglichen 
Getteinen, gelten für die aus Trümmern regenerierten klattitchen Gefteine, deren 
Hauptreprätentant der Sandftein ift, und für die keramitchen Bauftoffe. Die Haupt- 
mafte der Sandtteine befteht aus Quarzkörnern, durch ein Bindemittel verkittet. 
Die relative Menge und die Art diefes Bindemitteis find demnach, da der Quarz- 
fand nicht weiter angegriffen wird, für die Dauer enttcheidend, toweit es die che- 
mitchen ^entien betrifft. Quarziges, kalkiges und eifentchütfiges Bindemittel 
kann lelbtt bei ftarkem Vorwalten noch einen dauerhaften Sandftein geben, wenn 
nicht zu große Porotität mit vorhanden ift. Hingegen ift kaolinifches und ins- 
betondere mergeliges und toniges Bindemittel dasjenige, welches am meiften Vor- 
ficht vor dem Gebrauche einflößen foll- Bei den klaftifchen Getteinen ertcheinen 
Zugfeftigkeit und Porofität am funktionelltten mit der Dauerhaftigkeit verbunden. 
Sowie die chemilch-phylikalifche Befchaffenhelt je nach den verfchiedenen Getteins- 
gruppen auf die Dauer von Einfluß ift, fo ift, wie tchon angedeutet, tiefonders 
auch die Struktur und der Porofitätsgrad in diefer Beziehung maßgebend. 

Da bei einer und derfelben Gefteinsgruppe mit vertch windender Porofität der 
Unterfchied zwifchen Eigengewicht und Raumgewicht verfchwindend wird und 
andererteits dabei die Kohäfionskraft ihren Größtwert erreicht, fo itt es erklärlich, 
daß im allgemeinen bei einer Gefteinsgruppe höchftes Gewicht, größte Fettigkeit, 
geringfte Porofität oder größte Homogenität auch auf die größte Dauerhaftigkeit 
hindeuten, und daß bei gemengten Getteinen gleichmäßig feinftes, porenlofes Ge- 
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füge größere Dauer vertpricht als grobkörniges oder fchieferiges Qefüge. Schie- 
ferige Oefteine widerftehen nur auf dem Hauptbruche, wo fie glatte Flächen, alfo 
keine Angriffspunkte für Abforption bieten, je nach ihrer Totiftigen Natur, wäh- 
rend fie in den Spaltungs- Querbruchflächen oft tief hinein zerftört erfcheinen, 
wenn diefe den Infiltrationen der Atmorphäriüen ausgefetzt waren. 

Ein weiterer Faktor der Dauerhaftigkeit ift die verfchledene Ausdehnungs- 
ziffer in der Wärme. Verfchiedene Mineralien, namentlich verfchieden gefärbte, 
zu einem Qettein verbunden, können unter Umftänden zur Zerftörung desfelben 
führen. 

Die Temperaturfchwankungen in einer Reihe von Höchft- und Mindertwerfen 
können durch Zugwirkungen ganz genau zum Ausdrucke des WöAferTchen Qe- 
fetzes werden, und es unterliegt keinem Zweifel, daß es auf Grundlage dieres Oe- 
fetzes gelingen wird, die brennende Frage der Dauerhaftigkeit auch in befonderen 
Fällen befriedigend zu löfen. 

Es ift zwar der günftigen Wirkung der Homogenität fchon gedacht worden; 
jedoch erübrigt noch, hinzuzufügen, daß die Homogenität im großen wieder mit 
der geologifchen Lagerung zufammenhängt Störungen in der Ablagerung: fteil 
geneigte oder gefaltete Schichten, Verwerfungen und dergl. — bringen regelmäßig 
Unterbrechungen des Zufammenhanges, Spalten, Ruttchf lachen, Spiegel ufw. her- 
vor, welche häufig nur dem geübten Auge kennbar find und in örtlicher Be- 
ziehung oft ein fonft dauerhaftes Oeftein zerfrierbar machen. Die Adern der Mar- 
more rind in den meiften Fällen ausgefüllte Spalten, und es ift auch bei dielen 
häufig Vorficht nötig. 

Hingegen können andere, fonft leicht verwitterbare Oefteine, namentlich Ton- 
gefteine, Mergel, Tuffe ufw. gerade durch geologifchen Druck fo zufam mengepreßt 
vorkommen, daß fie alle Eigenfchaften eines urfprünglich entftandenen kriftalli- 
nifchen Oefteins annehmen und bewahren. Infofern ift auch das geologifche 
Moment felbft vor dem chemifchen zu berückfichtigen. 

Örtliche Lage und Verwendung wirken auch nicht wenig auf den Beftand 
der Oefteine ein. Es ift bekannt, aber leider nicht oft gewürdigt, daß Oefteine, 
welche fich im Süden vortrefflich erhalten haben, unferem zwifchen extremen 
Temperaturen fchwankenden Klima nicht widerttehen, daß aber eben diefeltien 
Oefteine im viel trockeneren nördlichen Klima wieder ganz vortrefflich ausdauem. 

Es ift verkehrt, zu glauben, ein Stein von zweifelhafter Dauerhaftigkeit werde 
an der Sonnenfeite eher aushalten als an der Nordfeite, da im Gegenteile der 
Wechfel zwitchen Hitze und Abkühlung, Trockenheit und Durchfeuchtung immer 
zerftörender einwirkt als gleichmäßig ungünftige Lage. 

Wichtig ift es auch, zu berückfichtigen, daß in einer Fabrikftadt-Atmofphäre 
die Art der Schornfteingafe auf die Auswahl der Baufteine bezüglich ihrer Dauer- 
haftigkeit von Belang ift So dürfen dolomitifche und Kalkfteine, fowie viele Ton- 
fchieferarten in folchen Gegenden nicht auf lange Dauer rechnen. Nicht minder 
ift es keineswegs gleichgültig, welche Steine man zu Wafferbauten, befonders an 
der Waffergrenze verwendet, und es ift allbekannt, daß die Auswahl von feuer- 
feften Steinen für Heizanlagen zu Fabrikszwecken nicht forgfältig geni^ getroffen 
werden kann. 

Es ift felbftverftändlich, daß auch der Erhaltungsgrad eines Steines vor feiner 
Verwendung maßgebend ift Granit kann bereits fo verändert und «verfault« fein, 
daß er kein wetterbeftändiges Material mehr abgibt, wie manche glaziale Oe- 
(chiebe dartun oder wie fo häufig an neueröffneten Steinbrüchen zu fehen ift 
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So wichtig es daher ift, frifches, d. h. un verwittertes, aus dem Inneren des 
Berges ttammendes Geftein zu verwenden, fo fehr ift bei manchen Steinarten vor 
der Verwendung frilchgebrochenen und daher bruchfeuchten Materials zu warnen, 
t>efonders wenn dasfelbe bei beginnender Froftzeit zum Vermauern Icommen Toll. 

Bruchfeuchtiglfeit kommt, wie fchon der Name andeutet, nur bei natüriichen 
Steinen in Betracht Es wird damit das Porenwaffer tiezeichnet, welches alle 
feinften Poren der Gefteine erfüllt und das erft allmählich nach der Bearbeitung 
durch die der Luft ausgetetzten Flächen verloren geht Bei poröfen Steinen wird 
die Menge der Bruchfeuchtigkeit fo bedeutend, daß die Gefteine im bruchfeuchten 
Zuftande ganz weich und leicht zu bearbeiten find. Nach einiger Zeit in Luft 
und Sonne verliert fich die Feuchtigkeit; der Stein wird auffallend härter und 
porenärmer, fo daß er erheblich fchwieriger zu bearbeiten ift Dies findet ttets 
bei poröfen Katkfteinen und bei Sandfteinen mit kalitigem Bindemittel ftatt. Die 
Bruchfeuchtigkeit ift mit gelöftem kohlentaurem Kalk gefättigt; durch die Ver- 
dunftung des Löfungswaffers wird er allmählich abgelagert, und zwar in fetter, 
wahrfcheinlich kriftallinifch werdender Form. Dadurch fteigert fich natürlich 
Dichtheit und Arbeitshärte, zugleich aber auch die Tragfähigkeit Durch Ver- 
fuche ift vielfach nachgewiefen, daß bruchfeuchte Steine kaum % der Laft 
trockener Steine derfelben Gattung zu tragen verm^en. 

Dazu kommt noch, daß das PorenwalTer als immer konzentriertere Löfung 
lieh an den unteren und inneren Partien des Steines anfammelt und bei ein- 
tretendem Froft gerade an der am meiften belafteten, alfo ohnehin fchon einer 
Dilatationskraft ausgefetzteften Stelle feine zerfpaltende Wirkung äußert Es ift 
daher völlig gerechtfertigt, wenn der Gebrauch befteht, frifch gebrochene Steine 
mindettens ein paar Monate vor dem Vermauern dem Austrocknen zu überlatfen, 
und noch ratfamer wäre es, wenn dies auch mit öfterem Umkanten verbunden 
wäre, um das Austrocknen und damit die Erhöhung der Trj^kraft gleichmäßig 
zu verteilen. 

Wenn behauptet wird, daß gewiffe Steine, namentlich Marmorforten, nicht bei 
Vollmond gebrochen werden dürfen, weil fie fonft fpringen, fo mag dies mit der 
ftärkeren Strahlung tiei heiterem Vollmondhimmel und der damit eintretenden un- 
gewöhnlichen Temperaturemiedrigung des innen ohnedies nur die Bodentempera-, 
tur t)efitzenden Blockes zufammenhängen; denn gerade feinporige und fpröde Ge- 
fteine zeigen [ich gegen Froft oft empfindlicher als poröfere und weichere. 

Von größtem und verderblichftem Einfluß ift oft der Mörtel auf die mit ihm 
vergoltenen Gefteine. Vorläufig ift erft erwiefen, daß fchwefetfauren Kalk ent- 
haltende Sandfteine durch Zement- oder Traßmörtel leiden, weil fich Natriumfulfat 
(Glauberfalz) bildet, welches auskriftallifiert und dabei die Sandkörnchen abflößt 
An trockener Luft zerfallen die Kriftalle zu einem weißen Pulver von wafferfreiem 
Salz, welches fich wiederum mit dem Gips verbindet, fo daß die Zerftörung des 
Oefteines ohne Unterbrechung fortfchreitet. Ein ähnlicher Vorgang wurde bei 
dem unter dem Namen »Belgifcher Granit" bekannten unteren Kohlenkalk von 
Poal/eur beobachtet Nur wo das Mörtelwaffer den Stein durchdringen kann, alfo 
in der Nähe der Fugen und bei dünnen Platten, zeigen [ich die Zerftörungen, 
während der mittlere Teil der Quader und ftärkere Platten davon verfchont 
bleiben. 

Aus dem bisher Vorgeführten ergibt fich, daß Dauerhaftigkeit und Wetter- J^- 
Ijettändigkeit zum Teile gleichbedeutend find. In unterem Klima treten die ge- betundigkrit 
fteigerten Angriffe des geftierenden Walfers als Froftwirkung hinzu, und man 

Hindbuch der ArcliittktiiT. I. i, 9. <3. Aufl.) 6 
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kann mit Recht bis zu einem gewillen Orade einen frcrftbeftändigen Stein auch 
wetterbettändig oder dauerhaft nennen. 

Die Frottbettändigkeit eines Materials feftzuftellen, ift deshalb eine wichtige 
technifche Aufgabe, wenn es fich um die Auswahl für der Witterung ausgeletzte 
Konftruktionen handelt Die Methode von Brard, mit Olaubertalzlöfung die Froft- 
wirkung nachzuahmen, ift unbrauchbar; denn Lunge hat nachgewiesen, daß kriftal- 
lifierendes Glauberfalz tich zufammenzieht, alfo leinen Rauminhalt vermindert, 
während kriftalllfierendes Waffer l>ekanntlich eben durch die dabei eintretende 
Inhaltsvergrößerung fo energifch wirkt Der Frottwirkung am meiften ausgefetzt 
find alle fchiefrigen, blätterigen, leicht fpaltbaren Gefteine oder folche, welche der- 
artige Gemengteile haben, dann alle rifligen und poröfen Materialien, letztere 
jedoch mit Ausnahmen; denn nur mit ungleichgroßen oder unregelmäßig auf- 
tretenden Hohlräumen behaftete Steine werden der Frottwirkung anheimfallen, 
während die lehr fein oder gleichmäßig groß poröfen, z. B. einige vulkanifche 
Tuffe und die Bafaltlaven, derfelben gut widerttehen. 

Wir haben oben gefehen, daß manche bruchfeuchte Steine weicher find als 
völlig ausgetrocknete und geringere Feftigkeit belitzen. Tatfächlich ift diefe Eigen- 
fchaft allen Steinen gemeintam, nur in mehr oder minder hohem Grade. Auch 
rteht die Herabminderung der Druckfeftigkeit in keinem Verhältnis zu der Waffer- 
aufnähme felbft (fiehe Art. ii, S. 73). Sind die Porenräume mit Wafter gefüllt, fo 
wirkt die Kapillarkraft im Sinne einer Ausdehnung und Spannung, oder die ein- 
zelnen Teilchen ftehen um ein geringes weiter voneinander ab; folglich muß auch 
die Trennung derfelben voneinander durch eine geringere Kraft bewirkt werden 
können, als wenn das Waffer verdunttet ift 

Eine fcharfe Beftätigung diefer Tatfache liefern die genauen Meffungen von 
Schumann an verfchiedenartigen Steinen. Unter Wafter dehnen fich die Gefteine 
aus; beim Trocknen fchwinden fie. Ebenfo fcharf hat zuerft Hauenf^Ud die Ab- 
minderung der Fertigkeit im watterlatten Zuftande nachgewiefen. Bei zweifellos 
froftficheren Qefteinen beträgt diefe Abminderung nur wenige Prozente. So ver- 
lieren") Bafatt 2 Vomhundert, Grauwacke 4 Vomhundert, Quarzite 2 Vomhundert, 
kriftallinifche Kalke 6 Vomhundert, Sandfteine befter Sorte 3 Vomhundert, Granite 
S Vomhundert und Orünfteine 10 Vomhundert der Trockenfeltigkeit im waffer- 
tatten Zuftande. Dagegen büßen klaltifche Getteine mit mergeligem oder erdigem 
Kalkbindemiftel, insbefondere manche Sandfteine und Oolithe, ÖO bis 60 Vom- 
hundert an Fettigkeit ein. 

Letztere Tatfache hat Tetmajer zur Aufftellung einer Beftändigkeitsziffer be- 
nutzt, welche das Verhältnis der Trockenfeftigkeit zur Naßfeftigkeit als Quotient ij 
darftellt 

Für Trümmergefteine fetzt er 3 Stufen feft: 

I. Größter Wert von i\ = l,s, 
II. « „ « t] = 1,6, 

111. „ „ „ Y| = 2,0. 

Letztere Stufe, welche im Waffer bis zur Hälfte an Druckfeftigkeit abnimmt, 
hält er mit Recht bei Verwendung im Freien für tehr verdächtig. HaaenfdiUd 
hatte an den Ootithen von Riva nachgewiefen, daß die Feftigkeit nach vielmaligem 
Gefrieren im wafferfatten Zuftande immer mehr abnimmt, und der Münchener 
Konferenz empfohlen, die Prüfung auf Froftbeftändigkeit nur durch wirkliches Ge- 

•) siehe: MitteilunB Aber die VegcbuiRUtcrialien der Provinz Hannover. Hannover 1894. 
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frierenlaffeti der naffen Steine vorzunehmen. Infolgedetfen wurden von der ftän- 
digen Kommiffion folgende Befchlüffe gefaßt; »Die Prüfung auf Froftbeftändigkeit 
hat, da die Wafferaufnahme, fo\pie der Froftangriff von der Oberflächengröße ab- 
hängig find, an Probeltücken von einheitlicher Größe [tattzufinden und wird dafür 
7™ Kantenlänge beftimmt Nur tiei fehr harten Steinen find ausnahmsweife ge- 
geringere Abmeftungen zuläffig; doch unterliegt bei folchen die Froftbeftändigkeit 
nur feiten einem Zweifel." 

Die Froftprobe befteht: 

i) In der Ermittelung der Druckfeftigkeit der waffergerättigten Steine und 
deren Vei^leichung mit der Trockenfeftigkeit. 

2) In der Ermittelung der Druckfeftigkeit der wieder getrockneten Steine 
nach 25maligem Gefrieren und Widerauftauen und deren Vergleichung mit der 
Trockenfeftigkeit 

3) In der Ermittelung des Gewichtsverluttes der 25mal gefrorenen Steine, 
wobei die durch das Gefrieren mechanifch abgetrennten und die in einer be- 
ftimmten Menge Waffer löslichen Beftandteile zu berücktichtigen find. 

4) In der Befichtigung der gefrorenen Steine unter Zuhilfenahme der Lupe, 
wobei befonders zu beachten ift, ob Riffe oder Abfplitterungen eintraten. 

Empfehlenswert itt dabei das Bolion'tche Verfahren, die Verluchsergebniffe 
aus alten Gebäuden flammender, dem Wetter jahrelang ausgefetzter Baufteine mit 
denjenigen von frifch gebrochenen Steinen aus dem gleichen Bruche zu ver- 
gleichen. 

Es wurde oben fchon angedeutet, daß die Froftbeftändigkeit und Wetter- 
beftändigkeit nur bis zu einem gewiffen Grade zufammenfallen; denn die twreits 
erwähnten Einflüffe der Beftandteile der Luft, die I^uchgafe ufw. einerfeits und 
der verfchiedene Grad der Widerftandsfähigkeit der chemlfchen und phyfikalifchen 
Eigenfchaften eines Gefteines bleitien außer der Froftwirkung, wenn auch nicht 
ftets, fo akut in Tätigkeit. Bei manchen Gefteinen, z. B. einzelnen Kalkfteinen, 
Sandtteinen mit tonigem oder kalkigem Bindemittel, Sanidin enthaltenden Tra- 
chyten ufw. tritt die Froftwirkung erft ein, nachdem das Waffer chemifch vor- 
gearbeitet und Angriffspunkte für den Froft gefchaffen hat 

Ein Verfahren fcheint hierbei an diefer Stelle erwähnenswert, das gleichzeitig 
den Einfluß von Dämpfen fchwefeliger Säure nachweilt, wie fie tatfächlich Schom- 
fteingafe enthalten, und das nach Verfuchen von Branner in Laufanne ») an Dach- 
fchiefem praktifch fich bewährt hat Es ftammt von Frefenuis und befteht darin, 
den zu prüfenden Stein in gefchloffenen Gefäßen den Dämpfen fchwefeliger Säure 
auszufetzen. Verwitterbare Kalkbeftandteile foUen hierbei ralchen Zerfall herbei- 
führen. 

Die künftlichen Baufteine und insbefondere die Ziegel- oder Backfteine find 
bezüglich ihrer Dauerhaftigkeit den gleichen Einflüflen und Bedingungen unter- 
worfen, wie die natürlichen Baufteine. Die Konferenzbefchlüfle über die einheit- 
liche Prüfung derfelben auf Dauerhaftigkeit erftrecken fich auf: 

i) Beftimmung der Froftbeftändigkeit analog dem Gefrierverfahren wie oben. 

2) Beftimmung des Vorhandenfeins löslicher Salze durch Auslaugen einer 
Durchfchnittsprobe von 25 « zwifchen Sieben von 900 und 4900 Mafchen für 1 1'^» 
gewonnenen Pulvers mit 250 '^'"■°' deftillierten Waffers. Die Probe wird unter Er- 
fatz des Waffers 1 Stunde gekocht, filtriert, das Filfrat verdampft, der Rückftand 
fchwach geglüht und gewogen und in Prozenten vom Steingewicht berechnet 

') Ober die WertbeTtlmniung der DwhlchkJer. Schwdi. Wodifdir. I. Phannsd« i83g, Nr. lo. 
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3) Die Bertimitiung von kohlenfaurem Kalk, Schwefelkies, Marienglas ufw. 
Wenn fich im Rohmaterial folche fchädliche Mineralien nachweifen laffen, ift 
der fertige Stein unter V*' Atmofphäre Überdruck 3 Stunden lang in einem 
Pa/jinTchen Topf zu kochen und dann auf Sprünge und Abfplitterungen zu unter- 
fuchen ">). 

Die Beftimmung der Porofität, jener to hochwichtigen Elgenfchaft der Bau- 
fteine in bezug auf ihre Feltigkeit, ihr Gewicht, ihre Dauerhaftigkeit und nament- 
lich auch ihre gefunde Wirkung als Träger natürlicher Lüftung, kann auf ver- 
fchiedene Weite gefchehen, am einfachrten durch Tränkung eines gewogenen 
Steines unter Waffer und prozentuelle Beftimmung der Gewichtszunahme, empi- 
rifch fogar nach dem in Frankreich üblichen Verfahren, daß auf die trockene 
Fläche ein Waffertropfen fallen gelaffen wird; wird derfelbe fofort oder längftens 
in 1 Minute aufgefogen, fo nennen die Franzofen einen folchen Stein porös. 

Scharf lind die Beftimmungen von Lang"), von denen wir eine Anzahl an- 
führen wollen in Vereinigung mit Beftimmungen in der Verfuchsftation von Hauen- 
fdiUd. Die zu prüfenden Gefteine werden zuerft bei 100 Grad getrocknet, nach 
dem Abkühlen gewogen und an Fäden in ein in einem hydraulifchen Preßraum 
befindliches Gefäß gelegt; der Preßraum wird bei völlig auf den höchtten Stand 
gettelltem Stempel mit Watfer gefüllt und nach aufgefchraubtem Deckel der 
Stempel bis zum tiefften Punkt gebracht. Hieidurch wird die Luft aus den Poren 
rafch verdrängt; beim nachherigen Walferdruck unter 3 Atmofphären werden jene 
genau gefüllt, fo daß nach 1 Stunde Preffung fchon die ftets etwa 25« fchweren 
Probekörper an Gewicht nicht mehr zunehmen. Nach beendigter Imprägnierung 
werden fie äußerlich rafch abgetrocknet und in gewogenen, wohl verfehl ießbaren 
Gläschen neuerdings gewogen. Die Gewichtszunahme wird in Prozente des 
Trockengewichtes umgerechnet. 

Von Lang wird von der Porofität noch die Permeabilität untertchieden und 
beltimmt, d. h. die Menge Luft, welche unter einheitlichem Drucke in der Zeit- 
einheit eine Wand von gleichem Querfchnitt durchdringt. Lang beftimmt die 
Porofität durch Sieden der Probefteine in deftiiliertem Waffer. Da aber hierbei 
für manche Steine Zerfplitterung eintritt, welche die Ergebniffe trübt, fo verließ 
HauenfckUd diefes Verfahren, bei dem man übrigens mit der erwähnten Druck- 
methode genau gleiche Ergebniffe erzielt 

Mit der Porofität der Steine hängt ihre Hygrofkopie zufammen, d. h. die 
Aufnahmefähigkeit von Wafferdampf aus der Luft, welcher durch die feinften 
Porenwege eindringt und lieh im Inneren des Oefteines verdichtet, während er an 
dichten und glatten Stellen der Oberfläche, fowie an den Wandungen größerer 
Hohlräume als tropfenförmiger Befchlag erfcheint "). 
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■:. Berlin 1S91. 



Die Porofität der Backfteine, welche mit ihrer Druckfeftigkeit in innigtter 
Weditelbeziehung fteht, itt von der Natur des zur Erzeugung verscendeten Tones, 
vom Verhältnis des Tonftoffes zu den Magerungsmitteln und vom Grade des 
Brennens abhängig. Ilt der Ton gefrittet, To daß ein gefloftener Scherben entfteht, 
fo ilt die Porofität viel geringer, oft nahezu gleich Null, während fie vor dem 
Fritten bis zum Hartbrand bei gleichem Material lieh nicht wefentlich verändert. 
Das Einheitsgewicht der Tone ift im Schwachbrande vor dem Fritten nach den 
vergleichenden Unterfuchungen Olfchewskj/'s nahezu ganz gleich, nämlich 2,6. 
Dies gibt ein Mittel an die Hand, den Porofitätsgrad von Backfteinen auch ohne 
die Anwendung des Walfertränkungsverfahrens, welches wir bei den natürlichen 
Baufteinen angegeben haben, genau zu beftimmen. Das Gewicht P (in Kilogr.) 
eines Backiteines im trockenen Zustande, dividiert durch den leicht zu merienden 

p 
Rauminhalt V (in Kub.-Met), gibt das Gewicht der Raumeinheit y = t/ Kilogramm 

für l*^*". 

Das Einheitsgewicht der Backtteinmatfe zu 2,6 angenommen, ergibt fleh der 
gefamte Rauminhalt C aller Hohlräume 

C = 1 - 2^ Kub.-Meter. 

Da jedoch der Porolitätsgrad in Gewichtsprozenten des Waflers ausgedrückt wird, 
to erhält man für die Porofitätsbeftimmung der Backfteine 



Wir Urfen hi^ zur lachteren Berechnung dne von Oi/chfwsfcy entworfene Tabelle folgen, 
aus welcher fi'ch die Zwifchenwerte mittels Interpolation leicht beEtimmen laffen. 



-('-i)' 



2600 bis 2*70 


3*70 


„ 2340 


23*0 


» 2310 


3310 


. 2080 


3060 


. 1950 


1950 


, 1820 


1820 


. 1660 


1680 


. 15Ö0 


15Ö0 


. 1420 


1420 


. 1290 


Kilogr. 


für IcbB. 



bis 2,oa 



Vomhundert. Vom hundert. 

Tatlichlich bewegen [ich auch die Raumgewichte, mit Ausnahme der erften Kolumne, 
zwifchen den hier angeführten Grenzen und infolgedeffen auch die Hohl räum prozente. Letztere 
wurden vielfach auch unmittell»r beltimml; der mittlere Porolitätsgrad guter Backfteine ift dem 
Gewichte nach 10 bis 20, während poröfe Backrieine bis über GO fteigen >■). 

Das Einheitsgewicht der gefloffenen Scherben ift kleiner als das der poröfen nicht gefloffenen 
infolge der Umwandelung des Quarzgehaltes von 2,7 Einheilsgewicht in Opal von 3,i Einheits- 
gewicht t>ei etwa 1000 Orad. Da nun diefer fehr verfchieden ift, fo wechleln auch die Einheits- 
gewichte der Klinker ufw. bedeutend, und es ift hier das Einheitsgewicht deutlich mit der Fettig- 
keit wachfend. Klinker von 3,i5 Einheilsgewicht haben z. B. 700 ^e, folche von 2,5? Einheitsgewicht 
3704 kg Druckfeftigkeit für iq-^". 

■•) Über Poronat der Bauftoffe Hehe lach: 

Laho, C IJbcr die Porontit rinigcr BaumalerlaKcn. Zcitfchr. !. Biologie 1875, Nr. 313. 

Laybt. Dt ia ptroflU des matiriattx dt coitflniction, conpätrtt 011 point dt vat dt ehypeai. Rerae d'hyg. 
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Für technüche Porofitätsbeftimmungen genügt das in den Konferenz- 

befchlüfren über die Froftbeftändigkeit angegebene Verfahren. 

"■ Schieferige Oetteine leiten die Wärme in der Richtung der Schichten beffer 

i^ifirche'' fort als lotrecht zu ihnen, während bei Getteinen, welche aus nach allen Rich- 

F^!frf^r"vrit ^"''E^" zurammengefügten Kömern beftehen, auch die Wärmeleitung ringsum 

' gleichmäßig erfolgt. Nur (ehr dichte Oefteine, wie Bafalt, haben ein gutes 

Wärmeleitungsvermögen. Im ganzen ift es jedoch nur gering und am fchlech- 

teften bei lehr poröfen Steinen. Es iff auch ungleichmäßig felbft bei Gefteinen der 

gleichen Art, je nachdem tie einen verfchiedenen Urfprungsort haben. 

Die fpezififche Wärme ilt bei den Gefteinen groß und deshalb von Einfluß 
auf die Wärmemenge, welche von ihnen aufgetpeichert und wieder abgegeben 
werden kann. 

Die Feuerfeftigkeit kommt beim Ofenbau und bei Bränden in Betracht 
Feuerfefte Steine (ollen in erfterem Falle einer Hitze bis zu 1800 Grad und auch 
chemifchen Prozeffen widerftehen, welche im Ofen etwa vor fich gehen. Solche 
'steine find z. B. Quar^ Ton, Graphit ufw. Das gleiche ift bei Bränden der Fall. 
Hierbei zertällt Kalkftein und auch Sandftein, wenn er ein kalkiges Bindemittel 
hat, durch den Verluft an Kohlentäure. Andere aus verfchiedenen Beftandteilen 
zutam mengefetzte Steine, z. R Granit, leiden durch ungleiche Ausdehnung der 
Gemengteile, werden riffig, mürbe und bröckelig. Bei nur teilweifer, ttarker Er- 
hitzung oder plötzlicher Erkältung, z. B. beim Befpritzen mit Walter, zerfpringen 
die Gefteine, was t)ei Bränden befonders gefährlich ift'*). 
^^ Die Härte ift mineratogifch vom Härtegrade der Hauptbettandteile des Oe- 

fteines abhängig und kann mittels der Mofis'ichm Härtefkala nur bei folchen 
Steinen beftimmt werden, die aus einem einzigen Mineral beftehen. Praktitch 
und technifch wird jedoch Härte ftets je nach der verfchiedenen Beanfpruchung 
beurteilt, und man untertcheidet demnach die Bohrhärte oder Oewinnungshärte, 
die Arbeitshärte und die Abnutzungshärte, über deren Beftimmung fchon in Art 
14 bis i6 (S. 75 bis 77) das Nötige mitgeteilt worden ilt. 
.*?■ Das gleiche gilt für die Beftimmung der Sprödigkeit und Zähigkeit, indem 

Shiitkeit auch fie ihren Ausdruck in dem Widerftande gegen Stoß, Druck, Abfpaltung und 

und Abfchleifung findet und je nach Art und Grad der Beanfpruchung als Ge- ' 
spaitbatkeii. ^jnnungsfeftigkeit, Arbeitsfeftigkeit oder Abnutzungsfettigkeit zur Geltung und 
Beurteilung kommt 

Befondere Wichtigkeit gewinnt die Zähigkeit bei der Beurteilung von Pflafter- 
und Schottermaterialen. Nach dem Vortchtage von Dietrich'^) hat die Münchener 
Konferenz die Verwendung von Drehtrommeln empfohlen, die mit dem Verfuchs- 
material gefüllt werden und durch Schlagwirkung und Abfchleifung die Wirkung 
der tatfächlichen Beanfpruchung nachahmen follen. Die [>rehtrommeln loUen 0,8" 
Durchmeffer und 0,5- Höhe befitzen und drehen fich in geneigten Ebenen. In 
Frankreich find folche Drehtrommeln feit längerer Zeit im Gebraudi. 

Die leichte Spaltbarkeit Ichieferiger Gefteine, alfo befonders der zur Dach- 
deckung benutzten Chlorit- und Tontchiefer, begünftigt ihre Verwitterung und 
ihren Zerfall. Auch diete Spaltbarkeit müßte deshalb in den Bereich der Unter- 
fuchungen gezogen werden. 
schaliitiL Bereits bei der Formbarkeit der natürlichen Bautteine wurde angedeutet, 

daß fie in gewiften Fällen auch als afthetifche Cigentchaft auftreten kann. Im all- 



gemeinen find es indes wefentlich die Struktur, der Olanz und die Farbe, nament- 
lich beim politurfähigen Oeftein, welche als unmittelbar ätthetitch wirkfame Eigen- 
fchaften in Betracht zu ziehen find. Bei den künftUchen Bautteinen ift das Erzielen 
fchöner Erzeugniffe mit der Fabrikation innig verbunden; das Ergebnis wird in 
diefer Achtung das vollkommenfte lein, wenn der Keramiker mit dem KüniUer 
Hand in Hand geht 

Beim natürlichen Bauftein kommt hier zuerlt die Struktur in Frage. Je nach 
dem Zwecke, der verfolgt werden foU, wird älthetifche Wirkung durch grob- 
körniges, maftig und felfenhaft wirkendes Qeftein erzielt, oder es wird das Weiche 
der feinkörnigen Struktur, namentlich in Verbindung mit Luftre und Politur, her- 
vorgehoben, wozu noch die Buntheit und Vornehmheit der Farbenpracht kommen. 
Zur Belebung großer, einem Monumentalbau unentbehrlicher Flächen hat zu allen 
Zeiten die polychrome Dekoration des bunten Marmors am reizendften und er- 
folgreichften beigetragen. Die Alten nannten alle Qefteine, welche Politur an- 
nehmen, Marmor und hielten diefe als reiche Schätze der Natur hoch in Ehren. 

Die rote Färbung von Sandfteinen rührt meift von Eilenoxyd, die gelbe oder 
braune von Brauneifenitein her. Man kann deshalb weiße Sandtteine dadurch 
fehr leicht gelb bis dunkelbraun färben, daß man fie mit einer Lölung von Eifen- 
vitriol in Walter tränkt. Sie färben lieh an der Luft allmählich. Soll der Farben- 
wechfel lofort vor [ich gehen, fo muß man lie noch mit Kalkwaffer überltreichen, 
wonach fie zunächft einen Ichmulzig grünen, (ehr bald aber den gewünfchten 
gelben bis braunen Farbenton annehmen. 

Oewiffe Kalkfteine, z. B. der Travertin und auch der parifche Marmor, be- 
kommen mit der Zeit unter dem Einfluß der Atmofphärilien, wahrtcheinlich in- 
folge Verwitterang fein verteilten Eilenkietes, einen dunkleren, wärmeren Ton, der, 
weil gleichmäßig, durchaus nicht ftörend wirkt Öfter jedoch werden dunkel 
färbende, organifche Beftandteile an der Luft zerfetzt und die Gefteine, wie alle 
dunklen Marmorarten, dadurch außen weißlich gefärbt Befonders unangenehm 
ift aber das Auftreten von einzelnen gelben, braunen oder tchwarzen Flecken, die 
von höherer Oxydierung beigemengter Eifenoxyd- oder -Oxydul Verbindungen 
herrühren, z. B. bei Granit, detfen Zerftörung [ie auch bewirken können. (Siehe 
Art 18, S. 78.) 

Manganoxydul, welches einige Sandtteine, befonders auch die berühmten 
Obemkirchener, Elzer und Mehler enthalten, färbt fie dunkelbraun bis fchwarz, to 
daß telbft tiefer befindliches, helles Material durch herunterlaufendes Regenwaffer 
noch davon verunreinigt werden kann. Allerdings ift diele Färbung infofem un- 
fchuldig, als fie nach einigen Jahren infolge der Witterungseinflüffe verfchwindet; 
auch kann man durch Abwafchen mit verdünnter weißer Schwefelfäure dem Übel- 
ftande etwas abhelfen. 

Die Politurfähigkeit und die Porenlotigkeit hängen auf das engfte zufammen, 
wenn auch die Mineralelemente vertchiedene Eignung, tptegelnde Flächen zu- 
zulatfen, befitzen, daher vertchiedene Grade der Politur geftatten. Im allgemeinen 
find jene porenlofen Getteine am politurfähigften, deren Beftandteile möglichtt 
gleiche mineralogifche Härte betitzen und welche noch keinerlei Zertetzung erlitten 
haben. Letzteres ift befonders bei Granit und Porphyr in das Auge zu fatfen. 

Gettalt und Abmetlungen der zur Verfügung ttehenden Bautteine bedingen die «s. 
Art des Mauerwerkes. Die natürlichen Baufteine kommen, je nach der größeren "^„j" 
oder geringeren Rücktichtnahme auf Erfpamis an den Herftellungskoiten des Abmeftungm. 
Mauerwerkes, in zweifacher Geftalt zur Anwendung: 
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i) als Bruchtteine, d. i. entweder in der im Steinbruch erlangten zufälligen 
Form, welche ganz unregelmäßig oder lagerhaft lein kann, oder unter Bearbeitung 
der Lagerflächen — lagerrecht bearbeitete Bruchtteine'»); und 

2) als regelmäßig (durch den Steinmetz) bearbeitete Baufteine, welche, wenn 
fie größere Abmelfungen haben und deren Lager- und Stoßflächen ganz regel- 
mäßig zugehauen, bezw. zugefägt find, Werkitücke, Werkiteine, Schnitt- 
rteine, Haufteine oder Quader heißen, tonlt aber Schichtfteine") genannt 
werden mögen. 

Die Abmeffungen der natürlichen Baufteine find zunächft durch die Art des 
Verfetzens im Bauwerk bedingt. Gefchieht das letztere von Hand, lo werden lie, 
des Eigengewichtes wegen, ielten mehr als 60™ Länge und 30*™ Höhe bei 30 
bis 60™ Breite erhalten. Gewöhnliche Bruchfteine und Schichtfteine haben Telten 
mehr, lo daß die größten Steine von 2 Mann mit den Händen ohne mechanilche 
Hilfsmittel gehoben und verlegt werden können. Sonit itt der Größe der Steine 
durch die Möglichkeit der Beförderung und durch die Leiftungsfähigkeit der Hebe- 
mafchinen eine Grenze gefteckt Des weiteren find die Abmeffungen der Bau- 
fteine auch noch von der Mächtigkeit der betreffenden Oebirgsfchichten im Stein- 
bruch, der riBänke", abhängig. Die Biegungsfeftigkeit der Gelteine Kt im allge- 
meinen nur gering; freitragende Architrave, Stufen, Fenfter- und Türfturze vertragen 
deshalb nur fehr geringe Elelaftungen und erfordern häufig zum Zweck ihrer Ent- 
laftung verwickelte Eifenkonftruktionen. 

Die Geftalt und die Abmeffungen der künftlichen Baufteine hängen von dem 
Zwecke, zu dem fie beftimmt find, von ihrer Natur und Herftellung ab. Sämtliche 
keramifchen Baufteine erhalten ein kleines Format, damit fie beim Brande leicht 
homogen ausfallen. Betrachten wir an diefer Stelle nur die zur Ausführung ge- 
wöhnlicher Mauern benutzten Backfteine, fo ift die parallel epipedifche Geftalt die 
altgemein übliche. Zweckmäßige Abmeffungsverhältnifte entftehen, wenn, mit 
Rückficht auf die Dicke der Stoß- und Zwitchenfugen, die Länge der Steine nicht 
genau ein Vielfaches der Breite bildet, fondem 2 Steinbreiten plus Fugendicke die 
Steinlänge ausmachen. 

b) Natürliche Baufteine. 
Die wichtigeren natürlichen Baufteine — ihrem Werte, ihrer Verwendung 
und ihrer Feftigkeit nach — find in Auswahl etwa die folgenden"). 

1) Eruptivgefteine. 
Granit. Hauptbeftand teile: Feldfpat, welcher die Farbe gibt, Quarz und Glimmer. 
Gtr^TriMriCTi. Nach der Natur des letzteren und dem Auftreten noch anderer Gemengteile mehrere 
Abarten, von denen am häufigflen der Biotilgranit oder OranltiL Monumentalftes, politur- 
fähiges Material für Säulen, Sockel, Treppen Kufen, Wafferrinnen, Brunnen fchalen, Pflafte- 
rungen ufw. In großen Abnieflungen zu gewinnen. Fundorte: Ol>erägypten (im Alter- 

>*) In einem Teile Sachfeni und a. O. helüen loldie Steine bei grölkren Attmefrungen .OrandTtGcke-, bei klrinertn 
•Hurzein'. 

"i Füi da) nKindbuch der Architektar- wurde die Beieichauns >5chiditrtein', weiche in einif^ Teiien Denltdi- 
lands übiich itt und indi von Him^llt (t>eutrctie Bauz. 1S7S, S. 14) empfohlen Turde, anf^ommen. Dierelben wurden 
unter die Kiufleine eingereiht, well fie an der AntichtsfiJIche und dem vorderen Teile der Lager- und StoBflichen vom 
Steinmeb bebauen werden. In Fnuilireicb dagegen werden roiche Steine lu den Bruchrteinen - MfeUons - gezIhtL Man 
unteffcheidel dort Metlhas bruti oder Maelloas onlinaires und Maellens plqu/s oder Maeüeits /milUs; erllere find in, 
ns man In DeuHdiland einfach und ailgemtin Bnichtleine nennt, letztere das, was in einem Teile det weflltchen Dentfi^- 
lands .Mocilons- gctiefBen wird. Statt der letzleren Bezeichnung wurde daa Wort .Scbichlftfinc gewibtL 

'■) AUäführiicherc» in: Hauenschiid, H. Katechismus der Baumaterialien. Teil 1: Die natürlichen BnCMinC. 
Wien 187g und: Koch, H. Die natürlichen Baufleine Deulfchlands. Brrlin 1892. 
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turne); Schlefieii: bei Striegau, Strehlen, Görlitz (grau), Fifchbach (fleirchfarben); Königr. 
Sachren: in der Laufitz - Kamenz, Bifchofswerda, Schmölln (grau), Meißen (rot); 
Bayern: im Fichtelgebirge ferau, bläulich, gelblich), im bayrifdien Walde - Nabburg, 
Wijefau, Blauberg, Hauzenberg und in der PaTfauer Gegend (grau, bläulich bis dunkel- 
grau); im Harz (grau und blaßrot); im Odenwalde - am Felsberge (fchwarz-weiß), 
an der Bergftraße (blaßrot); im SchwarzwaJde bei Waldshut, Oemsbach ufw. (fchwarz- 
weiß-rot). Außerdem viele Findlinge in der Norddeutfchen Tiefetjene und an der Oft- 
feeküfte. Außerhalb DeutTchlands hauptfächlich; in Schweden - Karlskrona, Vanevik, 
Virbo, Lyfekil, Ramnäs ufw.; in Norwegen - der Idefjord, die Gegend von Fevig ufw.; 
in Finnland, alles meift rote, farbenprächtige Oefteine, oft mit blauem Quarz. Öfterreich - 
befonders Mauthaufen bei Linz, Gmünd (grau) und in Böhmen bei Einfiedet und 
Petersburg; Italien t)ei Baveno am Lago Maggiore (fleifchfarben); Schottland (rote und 
graue). 

Der Name Granit wird oft fälfchlich anderen Gefteinen beigelegt, fo .fchwarzer 
fchwedifcher Granit" für Diabafe und Diorite, »grüner fchwedifcher Granit" für einen 
Pyroxengneis von Varlwrg und Udevalla, Hl)elgifcher Granit" für Kohlenkalke aus dem 
Hennegau und der Provinz Namur. 

Häßlich find die fog. »Hechtftellen" vorzugsweife bei grauem Granit, größere 
oder kleinere fchwärzHche Flecken, in welchen Hornblende dicht verteilt in feinen 
Kriftallen auftritt 

Die Feftigkeit der Granite ift nach den verfchiedenen Fundorten und in diefen 
felbft eine fehr fchwankende: 



i) Druckfeftigkeit . 

2) Zugfeftigkeit . . 

3) Biegungsfeftigkeit 

4) Scherfeftigkeit , 




KilofT. fflt 1 1'"' 



Syenit. Hauptbeftandteile: Feldfpat und Hornblende; Quarz nur unwefentlich. 
Name von Syene (Affuan), daher im Altertum der Granit fälfchlich „Syenit" genannt 
Verwendung gleich dem Granit Druckfeftigkeit 800 bis 2500 ^k für l •1™. Wenig ver- 
breitet In Deutfchland befonders im Plauenfchen Grunde bei Dresden und bei Meißen 
(rot bis rotbraun), im Fichtelgebirge bei Wölfau, Redwitz, dann bei Afchaffenbui^, im 
Odenwalde (Auerbach, Weinheim) ufw. Die fälfchlich mit «Syenit" bezeichneten Gefteine 
find meift Diabafe, fo der l^ufitzer aus der Gegend von Spremberg und Neufalza; der 
Odenwälder ift ein grün und weißer Diorit, dagegen der fog. fchwedifche oder nor- 
wegifche Labrador ein Augitfyenit von Laurvig in Norwegen. 

Diorit. Hauptbeftandteile: Feldfpat (Plagioklas) und Hornblende; zu erkennen 
an dem faft immer vorhandenen Schwefelkies. Deshalb im Freien nicht fo haltbat wie 
die vorigen. Druckfeftigkeit durchfchnittlich 2000 *' für 1 «*". Meift fchwärzlich mit 
weißem oder grünlichem Feldfpat Oppach bei Neufalza im Königr. Sachfen, im Fichtel- 
gebit^e, im Harz, Odenwalde ufw. ■■ 

Gabbro. Hauptbeftandteile: Feldfpat (Labrador) und Diallag oder Smaragdit 
Technifch wenig brauchbar. Am Zobtenberge, bei Neurode und Frankenttein in Schlefien, 
im Harz, auf Korfika {Verde di Cotfica), in Toskana ufw. 
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Porphyr. In der Orundmaffe von Feldfpat (Orthoklas) liegen deutlich einzelne 
Kriftall- oder Mineralkömer. Nach dieren Bertandteilen unterfcheidet man hauptflchlich 
Quarz-, Granit- und Syenitporphyr. 

a) Quarzporphyr. Aus der granitirchen, dichten Grundmaire von weißer, grauer, 
rötlicher bis brauner Farbe treten Kriftalle oder Kömer befonders von Quarz und Kali- 
feldfpat (Orthoklas) hervor. Letzterer heißt technifch roter oder Feifitporphyr; der erftere 
ift dagegen der eigentliche Quarzporphyr. In Deutfchland ziemlich verbreitet (Oden-, 
Thüringer-, Schwarzwald, Harz, bei Halle, in Schlefien, Sachren), werden beide Arten nur 
zum Wegebau benutzt Der Feifitporphyr von Elfdalen in Schweden wird zu polierten 
Kunf^genftänden, der Quarzporphyr von Südtirol auch zu Bauzwecken (Wien) ver- 
arbeitet. Druckfeftigkeit 1500 bis 2800 *« für 1 1™. 

ß) Qranitporphyr, in der Stnikhjr zwifchen Granit und Quarzporphyr ftehend; 
hat eine rötliche, grünlich graue, auch bräunliche Orundmaffe, in welcher große Feid- 
fpatkriftalle liegen. Daneben ift auch Quarz reichlich vorhanden. Wenig verbreitet 
Am bekannteren der Granitporphyr von Beucha bei Leipzig. 

y) Syenitporphyr. Aus der faft ftets kriftallinifchen Feldfpatgrundmaffe treten 
die Hauptgemengteile des Syenits, Orthoklas und dann Hornblende, Augit oder Biotit 
heraus. Daher unterfcheidet man: 

a) Quarzfreien Orthoklasporphyr, 

b) Homblende-Syenitporphyr, 

c) Augit-Syenitporphyr und 

d) Biotit-Syenitporphyr, welche meift nur eine geringe lokale Bedeutung haben. 
Porphyrit Grundmaffe: Plagioklas und Hornblende, darin Hornblende, Augit 

oder braunfchwarzer Glimmer und danach wieder die verfchiedenen Arten. Großartige 
Brüche von Homblende-Porphyrit bei Quenaft und Lerfines in Belgien. {Druckfeftigkeit 
rund 2600 >■« für 1'"".) Im Harz bei Ilfeld und Elbingerode. Porßdo rojjo anüco, ein 
braunroter Hornblende-Porphyrit von Djebel Dokhan in Ägypten, Porfido verde antico, 
ein olivgrüner Augitporphyr von Lakonien zwifchen Sparta und Marathon. 

Diabas oder Grünftein. Hauptbeftandteile: Feldfpat und Augit Dem Diorit 
fehr ähnlich. Brauft häufig beim Begießen mit Säuren infolge Zerfetzung des Kalkfeld- 
fpates. Der dichte grüne Diabas wird fälfchlich als Bafalt bezeichnet Druckfeftigkeit 
durchfchnitttich 1900 ^b für 1«™. Sehr verbreitet in Deutfchland; bei Taubenheim und 
Oppach bei Neufalza, bei Spremberg, Senftenberg, Kamenz in der Laufitz, im Harz, im 
Fichtelgebirge, bei Kreuznach ufw. Im Handel oft fälfchlich Syenit oder auch Granit ge- 
nannt; fo ift z. B. der fchwarze fchwedifche Granit Diabas aus dem füdlichen Schweden. 

Melaphyr. Wefentlich aus Labrador (Natronkalkfeld fpat), Augit und Olivin zu- 
fammengefetzt; in der Induftrie auch fchwarzer Porphyr genannt Dem Bafalt fehr ähn- 
lich, brauft aber bei Behandlung mit Säuren. Zum Straßenbau. Druckfeftigkeit 
600 bis 3300"« für 1^™. 

Liparite(Rhyolithe), darunter: Phonolit (Klingftein), Obfidian und Pechftein, 
glafige Gefteine, erfterer hauptfächlich im nördlichen Böhmen; alle für die Bauinduftrie 
von geringer Bedeutung, dagegen mehr das vierte Geftein diefer Gruppe, der 

Bimftein, ein glafiges, fehr poröfes, fchaumiges Eruptivgeftein von meift weiß- 
grauer Farbe. Gibt als fchlechter Wärmeleiter gute, gefunde Wohnräume; leichter Bau- 
ftein (Kuppel der Agia Sophia in Konftantinopel) und auch als Schleifmittel benutzt 
Bei Benndorf unweit Koblenz, in Ungarn, auf den liparifchen Infeln, am Vefuv ufw. 

Trachyt und Andefit Erfterer wefentlich Kalifeldfpat (Sanidin) mit Hornblende, 
Augit oder Glimmer, letzterer Natronfeld fpat (Labrador) mit Hornblende oder dunklem 
Glimmer (Biotit). Beide find feinkörnige und poröfe Gefteine von lichtgrauer, gelblicher- 
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rötlicher bis brauner Farbe mit jenen dunklen, eingertreuten Kriftallen. Tritt der Sanidin 
in großen Krirtallen, wie beim Drachenfelfer Trachyt auf, dann ift das Geftein Tehr 
verwitterbar. Fundftellen von Trachytr im Siebengebirge (Perlenhardt, Hohenburg), 
Berkum bei Oodesberg, Ungarn, Kleinafien; von Andefit: Siebengebirge (Wolkenburg, 
Stenzelberg, Rofenau), in der Rhön, Eifel, im Wefterwald, in Ungarn, Siebenbürgen ufw. 
Am t)erien eignet fich für Bauzwecke der Stenzelberger Homblende-Andefit Seine Dnick- 
feftigkeit beträgt 700 bis 9S0'« für H™, diejenige der anderen Oefteine weniger, bis 
380 ^ für 1 1™ herab (Wefterwald). 

Bafalt und Dolerit Ein fehr dichtes, fcheinbar gleichartiges, dunkelgraues oder 
bläulichfchwarzes Oeftein, hauptfächlich aus Piagioklas, Augit und Olivin treftehend. 
Sehr fpröde und wärmeleitend, gibt kaltfeuchte Mauem und fchmilzt in ftarkem Feuer. 
Druckfeftigkeit fehr hoch und verfchieden, 1000 bis 5000*8 für 1 ''="'. Verwendung zu 
Fundamenten und rohen Mauem, befonders aber beim Wegebau, in Deutfchland weit- 
verbreitet; bildet einzelne Kuppen und tritt befondere fäulenförmig auf. Sind die Qe- 
mengteile des Bafaltes deutlich zu unterfcheiden, dann heißt er Dolerit Druckfeftigkeit 

800 bis 1300k« fQr lqcm_ 

Lava heißt jeder erftarrte Auswurf aus Vulkanen. Man unterfcheidet insbefondere 
Bafalt- und Trachytlaven, erftere dunkelgrau, letztere wefentlich heller. Bafalttava ift ein 
ausgezeichneter, wetterbeftändiger Bauftein mit einer Druckfeftigkeit von etwa 600 *« 
für 1 flCB._ Sehr porös und leicht bearbeitbar, fchlechter Wärmeleiter. Profile laffen fich 
fchlecht arbeiten, fonft zu allen Hoch- und Wafferbauarbeiten geeignet. Befonders be- 
kannt ift die Etafaltlava von Niedermendig (auch Mühlfteine) bei Andernach a. Rh., die- 
jenige vom Perlenkopf und der Hannebacher Ley in der Laacher Gegend, fowie die von 
Keffelbach und Londorf in Oberheffen. 

2) Kriftallinifche Schiefergelteine. 

Gneis. Die fchieferige Ausbildung des Granits, alfo genau mit feinen Oemeng- ^ 
teilen, at>er tiefonders die dunnfchichtigen weniger wettert>eftändig. Kommt in Deutfch- 
land in allen Gebirgen vor, fonft befonders in Skandinavien und Schottland. Verwen- 
dung wie Granit, doch nicht als Pflafterftein. Druckfeftigkeit durchfchnittlich 1700 ^« 
für 1«™. 

Granulit Abart des Gneifes (Feldfpat, Quarz, fowie kleine Granaten und 
fchwarzer Glimmer). Weißliche Farbe (Weißftein). In Sachfen zwifchen Glauchau, 
Rochlitz, Roßwein und Frankenberg, bei Budweis, in den Vogefen ufw. Als Plattenftein 
benutzbar. 

Olimmerfchiefer. Hauptbeftandteile: Quarz und Glimmer, dabei faft immer 
Granaten. Durch Zurücktreten des Glimmers geht er in Quarzfchiefer über. Wetter- 
beftändigkeit hängt von der Zunahme des Quarzes ab, fonft gering; dagegen ift er fehr 
feuerbeftändig und deshalb zum Bau von Feuerftätten und Hohofenanlagen («Gcftell- 
ftein") benutzt Farbe nach dem Glimmer filbergrau bis gelb und tombakfarbig. Faft 
in allen deutfchen JVlittelgebirgen, den Zentralalpen ufw. 

Chlorit- und Talkfchiefer. Vorwiegend Chloritfchuppen, wenig Quarz und 
etwas Feldfpat Lauch- bis fchwärzlichgrün und feidenglänzend. Der franzöfifche Dach- 
fchiefer der i^mogne. Beim Talkfchiefer ift der Chlorit durch Talkfchuppen erfetzt 
Bei Chiavenna (Topfftein), bei Drontheim ufw. 

Phyllit (Urtonfchieter). Hauptfächlich Glimmer und Quarz, dann Chlorit, Feld- 
fpat, auch Schwefelkies enthaltend. Sehr feinkörnig, meift graugrün, fchwärzlich, feiten 
rötlich. Als Plattenftein, zu Billardtafeln ufw. verwendet. In den Ardennen. 
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Amphibolfchiefer (Homblendefchiefer); Hornblende und nebenbei Feldfpat 
Erz- und Fichtelgebirge. Als Plattenftein und Dachrdiiefer verwendbar; Amphibolit mit 
Kalkrpatadem durchretzt auch als DekorationsHein. 

Serpentin. HauptTächlich aus Olivin hervorgegangen, fonft noch Diallag, Horn- 
blende, Eifenoxyd ufw, enthaltend. Dicht und feinkörnig, dunkelgrün mit dunkleren 
Flecken, aber auch rot, grüngrau und ftrohgelb (Snarum in Norwegen), Nicht wetter- 
beftändig, daher nur für innere Arbeiten, Säulen, Baluftraden, Kamine, weil feuerbeftändig, 
brauchbar. Befonders bei Zöblitz in Sachfen, am Zobtenberge, bei Finftemiünz in Tirol, 
bei Prato (Verde und Nero di Prato), Sufa (Verde di Sufa), Polceverra (Verde dt nmre), 
Pegli (Verde di PegU) in Italien, auf Korfika, Euböa, Tinos ufw. 

Oefchichtet enthält er in mehr oder weniger ftarken Lagen den Afbeft, eine faferige, 
feidengiänzende Maffe von meift weißer Farbe. Afbeftpappe, Afbeftzement ufw. für 
Ifolierungen gegen Feuersgefahr. 

Eklogit. Graugrüner Augit mit roten Granaten. Für Bauzwecke wenig benutz- 
bar. Im Erz- und Fichtelgebirge. 

3) Seditnentgefteine (Schichtgeftelne, Verfteinerungen führende Gelteine), 
a) KriftaIHnifche Oefteine. 

An die kriftallinirchen Schietergefteine reihen fich an: 

Quarzit, Quarzfchiefer und Verwandtes. Befteht vorwiegend aus Quarz, vielfach 
mit Granat und Glimmer, mit welchem er in Glimmerfchiefer übergeht, (Siehe Art 28, 
S. Qi.) Farbe heil, oft fchneeweiß. Der Quarzitfchiefer von Crummendorf bei Strehlen 
in Schlefien zu Feuerungsanlagen benutzt Feuer- und Homftein, rauchgraue, braune 
bis fchwarze Kiefelmaffen, fcharfkantig und an den Rändern durchfcheinend. Kiefel- 
fchiefer find dichte, meift fchwärzliche Oefteine, hauptfächlich aus Quarz beftehend; 
Probierftein für Goldarbeiter. Süßwafferquarz, ein poröfes Oeftein von heller Färbung, 
zu Mühlfteinen verarbeitet; im Parifer Becken. Kiefelgur (Infuforienerde) befteht aus 
mikrofkopifch kleinen Opalpanzem von Diatomeen, insbefondere zum Zwecke des Wärme- 
fchutzes, als Poliermittet ufw. benutzt; in der Lüneburger Heide. Polierfchiefer (Tripel) 
ähnlich mit deutlicher Schieferung; bei Bilin in Böhmen. 

Kalkftein. Ein feinkörniges bis dichtes Geffein, welches aus kleinen Kalkfpat- 
teilchen, alfo vorwiegend aus kohlenfaurem Kalk befteht. Kalk, Oips, Anhydrit und 
Dolomit kann man durch folgende Proben unterfcheiden. Gips läßt fich mit dem 
Fingernagel ritzen, alle vier Gefteine mit dem Meffer, jedoch nicht der manchmal ähn- 
liche Quarzit Kalkftein löft fich unter Aufbraufen in kalter Salzfäure, Dolomit erft in 
Geftalt von Pulver oder in warmer Salzfäure; Gips und Anhydrit verändert fich darin 
nicht Gips gibt im langen Glasrohre erhitzt Waffer ab, die anderen nicht Die Druck- 
feftigkeif des Kalkfteines ift fehr verfchieden, 600 bis 1500*» für l^"^"". Man unterfcheidet 
dichten Kalkftein von Marmor. Der Petrograph verfteht unter dichtem oder fchlechthin 
Kalkftein alle fehr feinkörnigen, dagegen unter Marmor alle deutlich körnigen Kalkarten, 
während der Techniker den Begriff „Marmor" auf alle poiiturtähigen Kalkfteine ausdehnt 

a) Dichter Kalkftein. Enthält neben anderen nebenfächtichen Beftandteilen häufig 
Tonteilchen, welche bei Behandlung mit Salzfäure zurückbleiben, und Verfteinerungen, 
Farbe oft reinweiß, aber auch gelblich, grau, rot, braun, fchwarz und gefleckt Nach 
den Beimengungen gibt es: tonigen, mergeligen Kalkftein, welcher zu untergeordneten 
Bauzwecken, gebrannt zur Bereitung von hydraulifchem Mörtel dient Zu den Kafk- 
mergeln, welche einen größeren Gehalt an Ton haben als die Mergelkalke, ift der Solen- 
hofener lithographifche Schiefer zu rechnen, der auch zu Fußbodenbelägen'au^^dehnte 
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Verwendung findet Ihnen nahe fteht der Plänerkalk {bei Dresden). Bituminöfe Kalke 
Tind von Bitumen durchdrungen und dienen pulverifiert, erhitzt und komprimiert zum 
Straßenbelag. Kiefelige Kalkrteine, durchtränkt von quarziger oder opaliger Kiefellaure. 
Femer Orobkalk, denen Quarzrand beigemircht ift, im Parifer Becken, bei Savonni^res 
im Depart. Meufe und an vielen Stellen Frankreichs, in den Brächen von Jaumont bei 
Metz, der Jurakalk von Offenftetten bei Kehlheim, die Leithakalke ufw. Die Kreide, eine 
erdige Anhäuhing von kleinften Kalkfcheibchen nebft Schalen von kleinen Tieren; auf 
Rügen, im Südoften Englands, im Nordweften Frankreichs, auf Euböa u. a. O. 

Nach der Struktur unterfcheidet man neben den dichten Kalken oolithifche Kalk- 
rteine, die aus runden, regen- oder erbfenartigen, durch kohlenfauren Kalk verkitteten 
runden Körnern bertehen. Hierzu gehört der rote bis braune Rogenftein von Aderftldt 
bei Bemburg und der Erbfenftein von Karlsbad, Tivoli bei Rom ufw. Femer bei 
poröfer Struktur Schaumkalke, bei denen die Kügelchen der vorigen durch Gewäffer 
aufgelöft find, und Kalktuff und Travertin, löcherige Kalkfteine, die fich oft um Pflanzen- 
teiie aufgelöft haben. Kalktuff bei Cannftadt und Oöttingen, Travertin bei Tivoli. Kalk- 
finter nennt man die mannigfaltigen Kalkabfätze von Quellen (Süßvafrerkalk), teils aus 
Kalkfpat, teils aus rhombifch kriftallinirchem, kohlenfaurem Kalk, dem Aragonit be- 
ftehend. Hierzu gehört der Onyxmarmor, ein durch fcheinend gelblicher oder auch 
grünlicher, vielfach rot oder weißgefchichteter Kalkflein aus Brafilien, Mexiko und Ober- 
ägypten flammend, aber auch in Württemberg bei Hardl, O.-A. Münfingen. 

6) Marmor. Reine Arten find ganz weiß. Oelbe und braune Färbung wird durch 
Eifenhydroxyd, rote durch Eifenoxyd, graue und fchwärzliche durch Graphit und Kohle 
hervorgerufen. Sonftige Beimengungen find Glimmer, Augif, Quarz ufw. Die Marmore 
find hiemach geädert, fleckig, ftreifig, geflammt Cipolino heißt ein von Glimmerlagen 
durchzogener, Ophicaicit ein von Serpentinadern durchfetzter Marmor. * 

flo) Statuen marmor, möglichft rein weiß; außer den antiken, kunftgefchichtlich 
hervorragenden vom Pentelicon, Hymettus, von der Infel Paros, welche auch heute wieder 
gebrochen werden, der Marmor von Carrara in Italien, von Laas und Schlanders In 
Tirol, von St B&t im Depart Haute-Garonne, 

6b) Architekturmarmor. Weiße; die weniger reinen vorher genannten, dann Sterzing 
in Tirol, Pörtfchach in Kärnten, Saubsdorf und Sefzdorf in Ofterr.-Schlefien, Kunzendorf, 
Seitenberg in Preuß.-Schlefien, im Fichtelgebirge ufw., der Pavonazzo von Carrara (weiß 
mit violetten und fchwarzen Adern). 

Fieifchfarbene bis rötliche: Seitenberg in Schlefien. 

Graue: Die vorhergenannten Brüche in Preuß.- und Öfterr.-Schlefien , Goldenftein 
und Lindewiefe in Öfterr.-Schlefien, Prieborn bei Strehlen in Preuß.-Schlefien, der 
Bardiglio von Carrara' ufw. 

Die meiften Architekturmarmore gehören . jedoch zu den dichten Kalkfteinen und 
hiervon mögen noch genannt fein: 

Gelbliche bis gelbe: der Iftrianer (Grifignana, Lefina, Merlera, Marzana), Giallo di 
Siena, Giallo antico (Tunis). 

Braune: Veronefer und einzelne Sorten aus den Brüchen unweit Adnet bei 5;il2burg. 

Fieifchfarbene bis rote; Unterstwi^er (bei Salzburg), Adneter (gefcheckt), die Bel- 
gifchen Rouge royal, fleari, imperial (weißgeaderte), einzelne Arten von der Lahn (Bon- 
gard, Aumenau, Seelbach ufw.), von Saalburg in Reuß, von Berchtesgaden (Lindenhöher), 
Griotte d'Iialie von Caunes (Depart Aude), Rouge Languedoc von Cannes (weiß ge- 
flammt), Roffo antico vom Kap PE^ania in Griechenland. 

Grüne: Vert Campan bei Tarbes im füdlichen Frankreich, Poppenberger aus der 
Gegend von Soeft in Weftfalen, die Ophicaicite; Vert des Alpes (Maurin, Depart Baffes- 
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Alpes), Levanto (rot und grün) bei Spezzia; ferner die Cipoline von Saillon in der 
Schweiz, von Polcevera {bei Genua), CipoÜno anüco von Euböa. 

Schwarze: Schupbach (Naffau) mit weißen Adern, Saalbuig in Reuß, Raren bei 
Aachen, Noir beige (Provinz Namur), Portor (von Portovenere unweit Spezzia) mit gelber 
Aderung, Nerv antico vom Peloponnes. 

Graue: die Lahnmarmore (Bomgrund, Mühlberg, Grethenftein), Saalburg in Reuß 
(graugrün), Raren t»! Aachen, Adnet bei Hallein, die Belgirchen Bleu beige, Sarnte-Anne, 
belgifcher Granit und die franzöfirchen Napoleon, Joinvüle urw. 

Hellgrau ift auch der Granitmarmor von Rohrdorf und Neubeuem bei Rofenheim 
in Bayern, ein Kiefelkalkrtein, der von feiner entfernten Granitähnlichkeit feinen 
Namen hat. 

Zu den Marmoren ift technifch noch zu rechnen der Brecda-Marmor, fo genannt, 
wenn ein Marmor Breccienftruktur hat, wie die Bricke d'Hercalanam von Givet im nörd- 
lichen Frankreich, Vauifort in Belgien, Breche d'Alep und viele andere franzöfifche und 
afrikanifche Arten; find die einzelnen Einfprengungen klein, fo heißt er Brokatell-Marmor 
{Brocaiello dt Spagna von Tortofa); treten Mufchelverfteinerungen auf, fo ift die Bezeich- 
nung Lumachel-Marmor (Frankreich). Erfchelnen moosartige, dunkle Abfätze, die aus 
Eifen oder Manganoxyden beftehen, wie häufig bei dem Solenhofener Lithographenflein 
(fiehe Art. ag, n, S. 92), dann nennt man dies Dendrite. Sind endlich durch Infiltration 
von rotbraunem Eifenoxydhydrat die dichten Kalkfteine ruinen- oder feftungsartig ge- 
zeichnet, fo nennt man fie Ruinenmarmor, wie den grauen mergligen Kalkftein aus 
der Nähe von Florenz und den gelblichen bei Kloftemeuburg an der Donau. 

Dolomit {Unterfcheidung von Kalkftein, fiehe S. g2). Reiner Dolomit befteht 
aus Dolomitfpat, einer Verbindung von kohlenfaurem Katk und kohlenfaurer Magnefia 
im Verhältnis 54:46 Vomhunderi Tritt hierzu noch freier kohlenfaurer Kalk, fo ent- 
rtehen die Dolomitkalke, deren Farben und Beimengungen diejenigen des Kalkes find. 
Dem Marmor entfpricht der körnige Dolomit, zum Teile auch porös; löcheriche Dolomite 
heißen Rauhwacke; Dolomitafche befitzt pulverigen Zuftand. Der kömige Dolomit ift 
ziemlich wetterbeftändig; Druckfeftigkeit 400 bis 1300^« für iv». Kunzendorf in der 
Oraffchaft Glatz (reinweiß), Rothenzechau \x\ Landeshut in Schlefien, grau, grünlich und 
rot geädert. Dichter Dolomit, dem dichten Kalk entfprechend, meift gelblich, grau und 
braun; Wetterbeftandigkeit geringer. Fundorte: Anröchte (Kreis Lippftadt), Vorwohle in 
Braun fchweig, an der Donau (Neuftadt, Neuburg ufw.), im Laabertale (Bayern) und vor 
allem im Dolomilgebirge Südtirols. In großen Fabrikftädten greift die fchwefelige 
Säure des Stein kohlenrauches den Dolomit an. 

Gips und Anhydrit. Ein kriftallinifchcs Geftein aus fchwefelfaurem Kalk und 
chemifch gebundenem Kriftallwaffer {21 Vomhundert). Faferig, fchuppig, kömig oder 
dicht, oft feidenglänzend, reinweiß, grau oder rötlich. Dnickfeftigkeit 60 bis 70 "'s für 1 fl™; 
wenig wetterbeftändig. Hauptfundorte: der füdliche Harz, Seegeberg in Holftein, die 
Gegend von Mansfeld, Staßfurt, Sperenberg bei Berlin, Lübtheen in Mecklenburg, meift 
in Begleitung von Steinfalz. Verwendung vorzugsweife zum Brennen. Abarten: der 
Alabafter, kömig von meift weißer Farbe, aber auch grau geädert, zu Luxu^egenftänden; 
Marienglas, fpatiges, durchfichtiges Material, leicht fpaltbar, für Zylinder, Ofenfenfter ufw., 
wird aber in der Hitze blind. Anhydrid wafferfreier Gips, wie diefer, doch auch durch- 
fcheinend blau gefärbt 

Magnefit. Verwittemngsprodukt von Olivingefteinen; findet fleh gelegentlich mit 
Serpentinen, fo bei Baumgarten in Schlefien, dann in Steiermark und auf der Infel 
Eubfia. Für feuerfefte Ziegel und befonders heute zur Bereitung von Fußt)odenmaffen 
dienend. 
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Konglomerate und Breccien. Sind die durch ein Bindemittel zufammen- ?"■ 
hängenden Qefteinsbnjchftücke an den Kanten abgerundet, fo fpricht man von Konglome- 
raten, während Breccien (fiehe Art. 2q, 6ti, S. 94) fcharfe Kanten mit fpitzen Ecken haben. 
Beide können Stücke desFelben Minerals oder einer Anzahl verrchiedener Mineralien 
enthalten, und zvpar von Erbfengroße bis zum Umfange von Kubikmetern, Das Binde- 
mittel kann tonig, eifenhaltig, kiefetig, kalkig ufw. Tein. Die Bezeichnung richtet fich 
nach dem voncaltenden Gertein^mengteil, und fo gibt es: Granit-, Quarzporphyr-, Diabas-, 
Trachyt-, Bafalt-, Quarzit-, Gneis-, Kalkftein- und Dolomit-Breccien und -Konglomerate. 

Nagelflue ift ein aus etwa nuß- bis eigroßen Stücken von Kalk- und Sandftein, 
aber auch Quarz, Granit ufw. zufammengefetztes Konglomerat, mit hellem, fandfteinartigem 
Bindemittel. Druckfeftigkeit etwa 4001« für 1 1™. Für Hoch- und Wafferbau geeignet, 
jedoch nur von Örtlicher Bedeutung. In den württembergifchen und bayrifchen Voralpen, 
in Salzburg, am Rigi ufw. 

Tuff (vulkanifcher) ift ein lofer Auswurf von Vulkanen, welcher durch Druck 
darauf ruhender Gebii^maffen oder durch verkittende Abfätze 'aus wäfferigen Löfungen 
einen Zufammenhalt gefunden hat Tuffe find porös, von grauer, rötlicher oder gelblicher 
Farbe und in der Regel völlig wetterbeftändig. In frifchem Zuftande leicht bearbeitbar, 
werden fie mit dem Alter härter. 

n) Porphyrtuff; Rochlitz in Sachfen; fleifchrot, porös mit kiefelig-toniger Gnind- 
maffe. Druckfeftigkeit 200 W für li™. Schnelibach in Heffen-Naffau. 

b) Diabastuff; grüngrau bis fchmutziggrün. Harz, Vogtland und Oberfranken. 

t) Trachyttuff; im Siebengebirge, in Ungarn. Weißlich und oft fehr mürbe, zum 
Backofenbau verarbeitet Diefem find die folgenden drei verwandt: 

b) Traß oder Duckftein; aus Bimsfteinfr^menten und Bruchteilchen von Trachyt, 
Grauwacke, Tonfchiefer und Hornblende beftehend; gelblich bis bläulich grau. Ge- 
mahlen als hydraulifcher Zufchli^ gefchätzt Im Nettetal bei Kruft, Kretz und Plaidt 
(bei Andernach). Das Brohltal ift ziemlich erfchöpft, nur noch der unbrauchbare 
nwilde Traß". 

e) Leuzittuff enthält viele Leuzitkriftalle; meift gelblich grau. Ausgezeichnetes Bau- 
material. Druckfeftigkeit 100 bis 160 >« für li«™. In der Eifel bei Weibern, Bell, Rieden, 
Wehr ufw. Feuerfeft und außerordentlich wetterbeftändig. 

f) Bimsfteintuff, Bimsftein-, Trachyt- und Glimmerteilchen mit Ton, Mergel ufw. ent- 
haltend; grau. Bei Neuwied und Andernach. Zur Herftellung der »Rheinifchen Schwemm- 
rteine" und für leichten Beton benutzt Hierzu gehört auch die Puzzolane und der 
Pofilipptuff bei Neapel, graugelb bis braun. Ahnlich die Santorinerde, tieide als hydrau- 
lifche Zufchläge brauchbar. 

9) Bafalthiff, fchmutzig grau, auch bräunlich bis fchwarz. Im Drufeltal bei Kaffel, 
der Pepcrino Albaniens. 

Tonfchiefer. Befteht aus feinften Teilchen verwitterten Feldfpates, alfo aus kiefel- 
faurer Tonerde, Quarz und Olimmerfchüppchen, und ift durch Ablagerung im Waffer 
entftanden. Verunreinigt ift er durch Schwefelkies, kohlenfauren Kalk, Kohle ufw. Von 
Phyllit hauptfächlich durch fchwächeren Glanz unterfchieden. Druckfeftigkeit 600 bis 
900^ für 1 1™, Zugfeftigkeit 170 bis 200 ^» für 1 1™. Warferaufnahme fehr gering, 
0,6 Vomhundert durchfchnittlich. Farbe grau, bläulich bis fchwarz, hin und wieder auch 
rötlich, violett und grünlich. 

Neben dem für die Technik wenig brauchbaren Tafel-, Griffel-, Wetzfchieter ufw. ift 
der Dachfchiefer zu nennen, von großer Spaltbarkeit und dunkler Färbung. Er darf nicht 
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bleichen, dann irt er verwitterbar, muß leicht bohrbar Tein, beim Anrchlagen hell klingen 
und vpafferdicht rein'"). Schwefelkies ifi mit dem Auge an der gelbglänzenden Farbe 
und beim Glßhen an der riechend riechenden Tchweteligen Säure, kohlenfaurer Kalk am 
Aufbraufen beim Begießen mit Salzfäure, Kohle am Oewichtsverlufl beim Glühen zu 
erkennen. (Siehe übrigens auch Art ig, S. 83.) 

Fundorte in DeutTchland find: Leheften, Qräfenthal, Sonneber^ Wurzbach in Thü- 
ringen, der Hundsrück, Caub und Rüdesheim am Rhein, das Mofeltal, das Lahnlal, Nuttlar 
und Raumland in Weftfalen, der Taunus und Harz; in England die Küfte von Wales 
(Pennrhyn, Port Madoc ufw.); in Frankreich Angers, Rimogne ufw,"). Der Schiefer von 
Leheften übertrifft alle an Wetterbertändigkeif, auch die englifchen, welche vor den deut- 
fchen Schiefem nur die Gewinnbarkeit in größeren Platten voraushaben"). 

Sandftein befteht aus Quarzkörnem mit einem kiefeligen, tonigen, kalkigen (audi 
fchwefelfaurer Kalk), dolomitifchen, mergeligen oder fonftigen Bindemittel. Befonders 
Glimmerblättchen finden fidi häufig dabei vor. Auf Teinem Bindemittel und jenem 
Glimmergehalt lieruht hauptfächlich das technifche Verhalten des Sandfteines, Andere 
zufällige Bertandteile find Tongallen, Eifenoxyd, fein verteilter Schwefelkies, Manganoxyd. 
Die Farbe hängt vorzugsweife vom Bindemittel ab, weil Quarz durctifichtig oder weiß- 
lich ift. Kiefelfäure, Kaolin, KalkTpat und Dolomit find weißlich, Hämatit rot, Limonlt 
gelb und braun, Glaukonit grünlich. Eifenoxyd und Eifenoxydhydrat färben gelb oder 
rot, Manganoxyd braunfchwarz. Auch organifche Beftand teile können graue oder 
fchwärzliche Färbungen hervorrufen. Kiefelige Sandfteine find fehr hart und wetter- 
beftändig; tonige ergeben beim Anhauchen den Tongeruch; kalkige brauten in kaltem 
Zuftande bei Behandlung mit Salzfäure, dolomitifche erft bei Erwärmung. Druckfeftig- 
keit fehr verfchieden, von 175 bis 1800^ für 1«™. Stark tonige Sandfteine nehmen viel 
Waffer auf, zerfrieren leicht und fanden an der Oberfläche ab; kalkige leiden unter der 
fchwefeligen Säure der Feuerungsgafe; fchwefelkieshaltige verwittern unter Bildung von 
Brauneifenftein, Eifenvitriol ufw. Glimmerhaltige blättern bei Froft ab; Tongallen können 
dabei große Stücke abfprengen. Die Unterfcheidung der Sandfteine nach Formationen 
hat für die Techniker wenig Zweck. Deshalb Tollen nach der Farbe einige mit Bezeich- 
nung der Fundorte angeführt werden. 

Rote bis braune: Mainfandftein (Wertheim, Miltenberg ufw.) mit viel Glimmer; 
die Pfalz (Ebertsheim, Eifenberg, Kaiferslautem, Lauterecken); der Sollinger Wald (Fuß- 
bodenplatten); Neurode und Schlegel (Schlefien); Nebra an der Unftrut (mit Tongallen); 
Porta Weftfalica (grobkörnig, dunkelgrau, fpäter rotbraun); Alvensleben (Provinz Sachfen); 
Kyllburg (Rheinprovinz); Maulbronn ufw. 

Gelbe: die Gegend von Bunzlau und der Heufcheuer in Schlefien; Blankenburg 
im Harz; Eggenftädt (Provinz Sachfen); Otterwald, Netfelberg in Hannover; Udelfangen 
(Rheinprovinz); vom Seetterg bei Gotha; der Elbtandftein und der Cottaer (Königr. 
Sachfen); Burgreppach in Bayern; Heilbronn in Württemberg. 

Weiß, gelblich- und grauweiß: die meitfen der vorhergenannten Arten und außer- 
dem: Ummendorf und Wefensleljen (Provinz Sachfen); der Teutoburger Wald; Oilde- 
haus, Ibbenbüren und das Süntelgebirge in Hannover, Wetter an der Ruhr; Kronach in 
Bayern; Hochdorf und Schlaitdorf in Württemberg, 

Graue, gelblidi-, grünlich- und blaugraue: Neuwaltersdorf (Gratfchaft Glatz); Gom- 
mem, Plötzky utw. {Provinz Sachfen); Elze und Mehle (Hannover); am Bückeberg 
(Obemkirchner) ; Velpke in Brauntchweig; Staudemheim (Rheinprovinz); Flonheim 
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(HelTen); Abbach, Bayerfeld, Alfenz, Lauterecken (Bayern); der Molafrerandftein der 
Schweiz. 

Grauwacke. Befteht aus Quarzkömern und aus Brudiftücken von Feldrpaten, 
Glimmer, Kiefel- und Tonfchiefer mit einem kiereligen oder kalkigen Bindemittel. Dünne 
Lagen bilden den Qrauwackenrchiefer. Farbe grau, Druckfertigkeit 1000 bis 3000 k< fflr 
1 9«". Hauptfächlich örtlich und für Straßenbau. Im Siegtal, in der Koblenzer und 
Wetzlarer Gegend, im Harz, Fichtel- und Erzgebirge. 

Kaolin, Ton, Lehm, Löß u(v. Kaolin ift ein fehr reiner, durch Zerfetzung 
von Feldfpat entftandener, meift nur mit Quarzfand vermengter Ton. Weiß, rötlich, gelb- 
lich oder grünlich. Gefchlämmt zur Porzellanfabrikation benutzt Bei Halle, Meißen, 
Wegfeheid in Niederbayern ufw. Ton ift eine wafferhaltige unreinere Maffe, Bei- 
mengungen find: Glimmer, Feldfpatteilchen und färbende Beftandteile (Eifcnoxyd - rot, 
Eifenhydroxyd - braun und gelb, kohlige und fonftige organifche Beftandteile - blau, 
blaugrau, fchwarz) dann oft fchädliche Beimengungen, wie Magnefia-, Kali-, und Natron- 
verbindungen, Schwefelkies ufw. Pfeifen ton enthält nur wenig fremde Beftandteile, ift nach 
dem Brennen weiß und wird zur Herftellung von Steingut benutzt Chamotte- oder 
feuerfefter Ton, im Feuer des Porzellanofens nicht fchmelzend; zu feuerfeften Steinen, 
Schmelztiegeln, zur Röhrenfabrikation ufw. benutzt Fundorte: Groß-Almerode, bei Waiden- 
burg in Schlefien, bei Paffau, Koblenz, Duisburg, bei Bitterfeld, im Kannenbeckeriande, 
einem Teil des Engergaues im Wefterwald (Bierfeidel, Krüge, Flafchen), M Bunzlau in 
Schlefien. Töpferton enthält viel feinvertetlten Quarzfand, ift aber faft frei von kohlen- 
faurem Kalk; in Veiten bei Berlin (Ofenkacheln). Gebrannt rötlich bis rot Lehm 
oder Löß ift ein durch Brauneifenftein gelb oder bräunlich gefärbter Ton mit viel feinem 
Quarzfand; er enthält häufig kohlenfauren Kalk, Glimmerfchüppchen und fonftige Ver- 
unreinigungen. Bildfamkeit und Feuerfeftigkeit weit geringer als bei Ton. Zur Ziegel- 
fabrikation benutzt Enthält Ziegelerde mehr als 80 Vomhundert Ton, fo ift fie fett ^i 
60 Vomhundert Sandtwimengung mager. Mehr als 16 Vomhundert Kalk machen fie 
höchftens noch zur Klinkerfabrikation brauchbar. Schlick und Schluff ift der Schlamm 
der Flußniederungen, Tegel der Ton des Wiener Beckens, Klei der fette Ton der 
Flußniederungen. Tonmergel ift reich an Kalk und leicht fchmelzbar, Mergelton 
weniger kalkhaltig. Schiefertone und Schieferletten find dünngefchichtete, tonreiche 
Oefteine mit Glimmerfchüppchen, gewöhnlich grau mit allen möglichen Abftufungen. 
In naffem Zuftande bildet Schieferletten die Erde, die fchlechthin »Letten" genannt wird. 
Gewöhnlich grün- oder blaugrau. Bei roten Sandfteinen heißen diefe Schiefertone 
.Rötelfchiefer". 

Erratifche Blöcke (Findlinge) find durch die Oletfcher der Eisperiode weithin 
for^eführt und Fremdlinge auf ihren Fundftellen. Sie beftehen deshalb aus den ver- 
fchiedenften Gefteinen, am häufigften Granit, Gneis, Diorit, Diabas, Porphyr ufw., und 
geben gutes Material zu Pflafterungen und zyklopifchen Mauern. Die größten Findlinge 
find der Margrafenftein in den Rauener Bergen bei Förftenwalde und der Schweden- 
ftein bei Lützen. 

Gerolle und Oefchiebe. Die mehr oder weniger ftark fließenden Gewäffer 
führen ftets neue Trümmer der Gefteine, die durch die Einwirkung des Froftes ufw, ent- 
ftehen, aus den Bergen herab. Sie runden fich dabei ab, werden immer kleiner und 
man unterfcheidet dann Kies, Sand und Schlamm. Nach Art des Oefleines ift die Ver- 
wendung verfchiedenartig, Kalkgerölle z. B. zum Brennen, Kiesgerölle aus Quat2 zum 
Wegebau ufw. 

Quarzfand. Befteht hauptfächlich aus Quarzkömern und ift oft mit Kalk-, Ton-, 
Mergelteilen, Glimmer ufw. verunreinigt und gefärbt Reiner Quarzfand ift farblos. . 
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Scharfkantiger Grubenrand ift beffer als der nindkörnige Flußfand. Staubförmiger Sand 
heißt iFlugfand", von Quellen in der Schwebe gehaltener feiner Sand »Triebfand". 

Garten- und Dammerde bildet die oberfte Erdfchicht und ift durch Verwitte- 
rung der Gefteine unter Beimengung verwefter pflanzlicher und tierifcher Stoffe ent- 
rtanden. Sie enthält ftets Kochfalz und erzeugt deshalb bei Berührung mit Kalkmörtel 
Mauerfraß (Chlorkalcium), 
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c) Gebrannte kflnIUiche Steine. 

Indem eine fchärfere, auf die phyfikalifchen Eigenfchaften der gebrannten 
künftlichen Steine fich gründende Klaffifizierung dem folgenden Kapitel «Ton- 
M^eugniffe" überlaffen bleibt, Toll im nachftehenden hauptfächlich die Verwendung 
der verfchiedenen Sorten derfelben den Einteilungsgrund abgeben. Hiemach find 
zu unterfcheiden: 

i) Backfteine oder Ziegel, die am aliermeiften angewendete Sorte von 
gebrannten Steinen. Sie führen je nach Eigenfchaften und Verwendung verfchie- 
dene Namen. 

a) Gewöhnliche Backfteine oder Hintermauerungsfteine. Die zur 
Herftellung der Mauern, Gewölbe ufw. dienenden Backfteine erhalten meift eine 
parallelepipedifche Geftalt und die in nachftehender Tabelle angegebenen Ab- 
metfungen, welche fich zum Teile auch auf einige gefchichtliche, in Ägypten und 
Rom üblich gewefene Formen beziehen. 



Backrteine in; 

Ägypten 

Rom 

Frankreich — Bourgogne 

Montereau 

Solins 

Sarcelles 

Paris 

England — London"und Umgebung . 

Amerika — Neu-England, Nord . . . 
. , Süd ... . 

New Jerfey 

New York 

Pennfylvanien 

Südrtaaten 

Brafilien 

Schweiz 

Holland — Utrecht 

vrfei 

Friesland 

Schweden 

Öfterreich (in Wien gefefzlichcs Fonnal) 

Bayern 

Dcutlchiand — Normal-BackTteinformat 
(in Preußen für Staatsbauten vorge- 

fclirieben) 

do. — Kirchen- oder Klofterformat . , 
do. — Verblendrteine 



Länge 



Breite 



48—60 
48—60 



{IV. Zoll) 

eßfi 

Ö8,& 



Nach: 



Adler 

Chabal 

Gloffary of architecture 

Demanet 



Deutfche Töpfer- und 
Zi^ler-Zeitung 



Vom Schweiz. Arch.- u. 
[ng.-Verein i88a ange- 
nommen 



Von Ichwedifch. Fachver- 
einen 1881 feftgefetzt 



Verband deutfcher Archi- 
tekten- u. Ingenieur- 
Vereine 



Die Ziegel werden faft ausnahmslos in gebranntem Zuftande verwendet 
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In kultur- und brenn ftoffamien Qegenden bedient man [ich heute noch der luFttrockenen, 
ungel)rannten Ziegel, der Lehmtteine, welche jedoch ein wenig wertvolles und unbedeutendes 
Baumaterial abgeben. Dastelbe ift der Fall mit den auch aus ungebranntem Ton mit Zufatz von 
gehacktem Stroh, Flachskhäben , Spreu u. dergl. angefertigten Lehmpatzen. Die Lehrntteine er- 
halten in der Regel das Normalformat; die Lehmpatzen macht man gewötinlich 30"° lang, 14c" 
breit und 14™ dick. Im übrigen mag die Bemerkung genügen, daß beide nur zu inneren, den 
Witten! ngsdnflüfren entzogenen Wänden geeignet find, weshalb als Schutzmittel derfelben gegen 
aufweichende Näffe mir die Ifolierung vom Boden und ein Überzug mit Mörtel nach völliger Luft- 
trocknung oder mit einer Holzverfchaiung einigermaßen wirklam find. 

Den gewöhnlichen Mauerrteinen flehen die fog. Klinker gegenüber, 
welche befonders Ttark gebrannt, durchweg oder doch in den äußeren Schichten 
gefintert, infolgedeffen für Watfer undurchdringlich find und eine große Härte 
befitzen. Sie werden auch aus dem Brande der gewöhnlichen Mauerfteine aus- 
gefucht und haben dann geringere Abmeffungen als die normal gebrannten Steine, 
welche dem Feuerherd weniger nahe gettanden haben (Tonwaren mit geflolfenen 
Scherben; vergl. Kap. 2: Tonerzeugniffe), find meiftens auch krumm und fchief. 

Außer den gewöhnlichen Mauertteinen, welche nach der Art ihrer Fabrika- 
tion in Handfchlag- und Mafchinenfteine gefchieden werden, kommen für 
beffere Rohbauten die Verblendfteine, Verblender, Verkleidungsfteine vor, 
welche aus torgfältiger vorgearbeitetem Ton fcharfkantiger und ebenflächiger ge- 
formt find und in der Farbe rein und gleichmäßig fein follen. Sie werden des- 
halb in etwa halbtrockenem Zuftand nachgepreßt und der Farbe nach ausgefucht; 
ganz fauber hergeftellte hohle oder volle Verblender werden [ogar jeder einzeln 
nachgefchnitten oder geglättet Zu bemerken ift hierbei noch,- daß das Format 
diefer feineren Blendfteine häufig etwas ftärker genommen wird als das der 
Hintermauerungslteine, nämhch die Länge 252""", die Breite J22'"», die Dicke 
69"", um auf diefe Weite die Verblendung mit engeren, nur 8"° ftarken Fugen 
herftellen zu können. Die gewöhnlichen Verblender werden wohl auch durch 
Ausfuchen der beften Steine aus der Matfe erlangt. In neuerer Zeit wendet man 
rieh jedoch für die Verblendung wieder mehr dem alten Handltrichfteine zu und 
bevorzugt ein größeres Format, welches nach den Bettimmungen des preußifchen 
Minifteriums für öffentliche Arbeiten 285x135x90™ beträgt. 

Die verfchieden artige Fürbung, auf welcher die architektonifche Wirkung der Rohbau- 
faffaden mit beruht, wird entweder durch Verwendung fich verfchi edenfarbig brennender Tone oder 
durch Engobicrcn, d. b. Eintauchen des getrockneten ungebrannten Backfteines in Tonfchlamm, 
welcher beim Brennen eine beftimmte Farbe gibt, hervorgebracht. Auch fertig gebrannte, jedoch 
ungleichmäßig gefärbte Steine werden manchmal noch nachträglich mit Engobe verfehen, über 
deren Haltlsarkeit man aber doch gerechte Zweifel haben kann. 

Die gewöhnlichen Mauerfteine fowohl, als auch die Verblender kommen des Verbandes 
halber auch in Stücke geteilt vor. Das Zweiquartier oder der halbe Stein ftellt den querhal- 
bierten Stein dar, das Längsquartier den längshalbierten Stein; das halbierte Zweiquartier, alfo 
der vierte Teil des Steines bei gleicher Dicke, gibt das Quartier Ichlechtweg oder „Riemchen", und 
ein Stein, welcher die Steinbreile und nur '/» der Länge hat, heißt Dreiquartier. Feine Ver- 
blendfteine werden tchon der Koften hall)er gewöhnlich a!s ganze, *U-, Vi- und '/^-Steine beftelif '•), 
Die Römer bedienten fich zu ihren quadratifchen Zi^eln an den Maucrecken der dreieckigen 
Steine, durch diagonale Teilung der ganzen Steine erzeugt. 
3^ . ß) Poröfe Steine. Um die Leichtigkeit natürlicher poröter Baufteine und 

die damit verbundenen Vorteile auch bei den Backfteinen zu erzielen, hat man feit 
den älteften Zeiten danach geltrebt, die Porofitat zu vermehren. 

Dies kann dadurch gelchehen, daß man dem ungebrannten Ton verbrenn- 
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bare Körper in Pulverform untermengt, welche beim Brennen mit Zurücklaflung 
unbedeutender AEcherelte verichwinden und eine Anzahl Porenräume erzeugen. 

Solche Stoffe find befonders Torfmull, Lohpulver, Sägefpäne, Braun- und Steinkohlengrus 
ufw,; die damit gemifchten Steine nennt man hie und da, der Ähnlichkeit mit Tuffftdnen halber, 
Tuftziegel. 

Sie haben allerdings die Vorteile der Tuffe in bezug auf Leichtigkeit und Ventilationsfähig- 
keit, verlieren jedoch ganz beträchtlich an Tragßhigkeit und zeigen löcherige Oberfläche und 
fchlechte Kanten. Dazu kommt noch, daß die Afche der Oemengteile bei fcharfem Brand häutig 
mit der Tonmaffe Schmelz gibt und dadurch den Zufammenhang gefährdet, und daß do-lei Steine, 
der Wittening au^^fetzt, gewöhnlich Ausblühungen von Alkalikarbonat zeigen, welches der Dauer- 
haftigkeit fehr abträglich ift. An feuchten Stellen bildet fich Mauerfraß. 

Deshalb werden folche Tuftziegel nur im Inneren von Qebäuden zu leichten Einw51bungen, 
zur Ausmauerung von Fachwerlt, zur inneren Verkleidung von Mauern t>enutzt und dürfen auf 
Tragfähigkeit nicht hoch in Anipruch genommen werden. Die meiften Tonwarenfabriken liefern 
folche Steine mit bis über 60 Vomhundert Hohlräumen, bei einer f^eftigkeitsverm indem ng von 60 
bis 80 Vomhundert. 

y) Hohlfteine. Den unter ß angegebenen Zweck kann man in viel gün- 33. 
rtigerer Weife erreichen, wenn man die Backfteine mit regelmäßigen Hohlräumen ""'''"•''' 
herftellt 

Schon die Römer benutzten hohl geformte Tonmaffen, meift in Form von Töpfen, zu Oe- 
wölbebauten und als Verkleidung der Innenwände, fowie zur Leitung der erwärmten Luft aus dem 
Hypocauftum. Heute ftehen noch Kuppeln und Gewölbe aus Töpfen in Rom (Kirche S. Stefano, 
Faunustempel , von Claudius erbaut, Grabmal der hl. Helena) und Ravenna (San Vitale), und 
durch das ganze Mittelalter hindurch bediente man fich der Topfziegel. Boru hat vor einiger 
Zeit die gegenwärtige Form der Hohlfteine als mit der Drainpreffe hergeftellte Ziegel eingeführt. 

Die Hohlfteine können entweder einen an beiden Enden offenen Kaffen vorftellen, oder aber, 
wie es gewöhnlich ift, fie befitzen der Länge nach durchgehend eine Anzahl viereckiger oder 
runder Löcher, welche nur fo viel Mafte übrig laffen, als die Tragfähigkeit erfordert. Solche Hohl- 
ziegel mit Längshohlgängen werden nur als Läufer benutzt. Hohlziegel mit Querhohlgängen dienen 
als Binder, und die feltener gebrauchten Steine mit lotrecht durchbohrten Wänden dienen als Eck- 
zi^el. Solche Hohlfteine werden vielfach Lochfteine genannt. 

Neueftens hat man auch die Längs- und Querhohl fteinc fo hergeftellt, daß die Löcher nicht 
ganz durchgehen, fo daß fünf volle Seiten vorhanden find. Dadurch entfallen dann die für die 
Mörtel Verwendung und gleichmäßiges Setzen des Mauerwerkes ungünftigen, lotrecht gelochten, in 
England eingeführten Hohlfteine. 

Die Hohlfteine bieten den gewöhnlichen Mauerfteinen gegenüber mannigfache Vorteile: fie 
laffen fich mit weit weniger Material genauer und von gleichmäßigerem Qefüge anfertigen als die 
Handfchlagfleine ; fie laffen fich fchneller formen und trocknen, brennen fich leichter und durch- 
w^ gleichmäßiger, erfparen an Praehtkoften , erzeugen eine geringere Belaftung durch das 
Eigengewicht und ftehen bei gehöriger Wand- und Stt^dicke an Tragfähigkeit den gewöhnlichen 
Backfteinen nicht nur nicht nach, fondern befitzen nach Tetmajer, infolge der Verdichtung der 
Maffe und infolge gleichmäßigeren Durch brennens, höhere Feftigkeit als Vollfteine. Äußrem 
find fie fchlechtere Wärme- und Schallleiter und geben rafch trocknende und trocken bleibende 
Mauern. 

Die Wand- und Stegdicke Ijewegt fich zwifchen 25 und 15 mm, follte jedoch dem unten fol- 
genden Vorfchlag des Berliner Architekten -Verein es gemäß nicht unter 20inii> betragen. 

Auch poröfe Ziegel werden als Lochfteine hergeftellt, um ein tjefondera leichtes Material zu 
gewinnen. 

Die Qualität der Backfteine, fowohl der gewöhnlichen wie der Form- und 
Hohlfteine, hängt innigtt mit der Art der Anfertigung und diefe mit der Natur 
des Rohmaterials zufammen. Die Herftellung von Mafchinenfteinen, fo fchwierig 
fie anfangs fich Eingang verfchaffen konnte, weil die Natur des Rohmaterials für 
die Brauchbarkeit der betreffenden Mafchinenkonttruktion maßgebend ift, [0 fehr 
hat fie fich heute verbreitet, und alle Vorurteile gegen Mafchinenfteine im all- 
gemeinen, weil die anfänglichen Erzeugniffe noch manchen Fehler zeigten, find 
nicht imftande, ihre Weiterverbreitung zu hindern. Die Mafchinenfteine haben ■ 
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außer ihrer genaueren Form geringere Porofität und tatfächlich größere Fertigkeit 
Die anfänglichen Fehler des faferigen Gefüges und infolgedeffen des Ichlechteren 
Behauens haben rationelle Fabrikanten längft überwunden **). 

2) Formfieine. Für Konttrulctionszwecke anderer Art, als die Aufführung 
von gewöhnlichen Mauern utw-, dienen in verlchiedenen Ländern fehr verfchiedene 
Abmettungen und Profile. Man hat parallelepipedifch geformte Steine, jedoch 
mit anderen Abmeffungen als die Mauerfteine; allein auch andere Formen, wie 
z. B. Gewölb-, Brunnen-, Kamin-, Gefims- ulw. Steine, kommen vor. 

In Wien find in diefer Richtung im Gebrauche: Wölbrtdne von 237 mm Länge, lö8™> Breite 
und 65,8 »>" größter Dicke, die Keilform je nach dem Halbmerter der Wölblinie verfchieden; 
Pflarterfteine von 250niro Länge, 158="= Breite und 39,5 ">« Dicke; Qerimsrteine von 474 bis 632 n>m 
Länge, 158 bis 210,7 n.m Breite und 92 bis 118,5""" Dicke. 

In Deutichland hat der Berliner Architekten -Verein auch auf dem Gebiete 
der Verblender und Formfteine Normallen entworfen, welche fädann vom Verein 
für Fabrikation von Ziegeln, Tonwaren, Kalk und Zement (In der 15. Qeneral- 
verfammlung am 3. bis 5. Februar 1879) beraten und angenommen wurden. 

Die vereinbarten Normen lauten: 

vf) An dem bisherigen Normalformal von 350, 120 und 65 ""n ift für die Hintermauerungs- 
fteine feffzuhalten und eine ftrenge Durchführung destelben mehr als bisher anzultreben. Zur 
Herltellung von feineren Rohbauten find die Verblendfteine lo weit zu vergrößern, daß Lager- und 
Stoßfugen eine gleichmäßige Breite von Sinm erhallen, d. h. */j- Verblendfteine find 252 x 122 x 
69 nun groß, Vi-, V*- und '/i-Steine entfprechend groß zu fertigen. 

P) Die zulälfigen Abweichungen find nach der Feinheit des Materials und der beanfpnichten 
Eleganz des Baues in jedem Falle feftzufetzen. Bei feinen Verblendem follen die Abweichungen 
der Steine untereinander i™>n nicht überfch reiten. 

t) Die Wandrtärken hängen von dem Material und von dem Zweck ab, wozu der Stein ver- 
wendet werden foll (Verbindung, Ausmauerung von Fachwerkwänden, leichte Gewölbe ufw.). Bei 
den äußeren Verblendfteinen follen die Wandungen nicht weniger als 20 mm betragen. Bei lot- 
recht gelochten Steinen dürfen die Löcher zur Vermeidung von Mörtelverluft und ftarkem Setzen 
des Mauerwerkes nicht größer als 15 »"" im Durchmeffer fein. 

8) Es ift wünfchenswert und der Verbreitung des BackTteinrohbaues förderlich, wenn auf 
den Zi^eleien neben den gewöhnlichen Verblendfteinen, Drei quartieren ufw. auch eine Anzahl ein- 
facher und häufig wiederkehrender Profilfteine vonitig gehalten wird. Die Steine find auf allen 
Ziegeleien als Normalfteine mit denfelben fortlaufenden Nummern zu bezeichnen, welche fich nur 
auf das Profil beziehen, wogegen Steine desfelben Profils, jedoch in abweichenden Längen, keil- 
förmige ufw. durch hinzugefügte Buchftaben zu bezeichnen find, alfo z. B.: 4a, 4b ufw. Behufs 
leichterer Einbürgerung folcher Normalformen find davon nur 12 aufzunehmen (Fig. 1): 

Nr. 1: Kleiner Schmiegeftein, 187™ lang (Schmiege 70°"" lang); 

Nr. 2: Großer Schmiegeftein, SBam-» lang (Schmiege llQmm lang); 

Nr. 3: Achteckftein wie No. 2, Jedoch mit rechteckiger Stoßfuge; 

Nr. 4, 5, 6, 7: Einfache Profilfteine in der Größe eines Dreiquartiers, d. h. 187"u>> lang; 

Nr. 8 bis 12: Einfache Gefimsfteine, 252 zu 122 zu 69™" groß, das Profil an der 
langen Seite. 

Zu den Steinen Nr. 8 bis 12 find möglichft auch Eckfteine (im rechten Winkel) 122 mm und 
in den Seiten fo lang vorrätig zu halten, daß nach Abzug des Profils Vt-, bezw. "/i-Stein von der 
Ecke aus übrig bleibt." — 

Durch die Annahme diefer Normen ift unzweifelhaft nicht allein der Fabrikation ein groß» 
Dienft, tondem auch dem Backfteinrohbau ein wefentücher Vorfchub geleiftet, da die Fabrikanten 
auf Vorrat und mit größerem Vertrauen arbeiten, deshalb leichter belfere und gleichmäßigere Ware 
in Form und Farbe auf den Markt bringen, dabei den Preis niedriger fteilen und überhaupt 
gerade das leiften können, was die Hebung des Backfteyirohbaues gegenüber dem Putzbau herbei- 
führen kann. 

Allerdings ift dabei nicht zu verkennen, daß zwar eine ziemliche Anzahl verfchiedenartiger 
Oefamtprofile mit den in Fig. 1 dargetteilten Fonnen zufammengef teilt werden kann, daß aber 
damit doch nur eine befchränkte Auswahl möglich und fomit, wenn einzig und allein diefe Nonnal- 
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rtdne fabriziert würden, eine ins Schablonen mäßige gehende, die freie künftlerifche Qertaltung 
hemmende Formenorthodoxic zu befürchten wäre. Diefe Oefaiir ift inderien als nicht vorhanden 
zu t>etrachten; denn einerfeits find hier nur folche Formen ins Auge gefaßt, welche es ermöglidien, 
die einfacheren Hochbauien ohne Vorherbefieüung der Steine auszuführen; andererleits gewährt 
Punkt ß der Normen den nötigen Vort>ehalt hauptfächlich iKzüglich der Abmeffungen. Im übrigen 
muß die weitere Entwickelung der Sache der Zukunft überladen bleiben, welche die weitere Klä- 
rung, die nötigen Ergänzungen, vielleicht auch die zuläffigen Reduktionen herbeiführen wird, 
Wenn z. B. unter den Profilfteinen noch Konfolfteine, welche eine kräftigere Ausladung ge- 
riatlen, fowie die damit in naher Beziehung Itehenden, ebenfo reizvollen wie einfachen Bildungen 
fehlen, fo haben dagegen die für die Entwickelung des Backfteinrohbaues fo unumgänglich not- 
wendigen Schrägfteine unter dem Namen A, B, C (Fig. 2) bereits Aufnahme in dem vom 
Verein für Fabrikation von Ziegeln utw. angenommenen Tableau von Formfteinen gefunden*'). 
Für das heute bei Kirchenbauten häufig benutzte Klofterformat gibt es folche vorrätige Formtteine 
noch nicht. 

Fig. 1. 
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Normen für Fomifteine. 
Fig. 2. 



Zur Ausführung der Schornfteine werden bisweilen befonders geltaltete 
Formtteine, die tog. Kaminfteine, angewendet; von denfelben wird noch in 
Teil Hl, Band 4 (Abt IV, Abfchn. 4, C, Kap. 8, unter c) diefes „Handbuches" die 
Rede fein. 

Größere Formfteine für befondere Zwecke heißen wohl auch Bauftücke; 
dietelben werden nur fehr feiten maftiv hergeftellt; meift find fie hohl (fiehe unter 
Y: Hohlfteine und fpäter unter „Irdenwaren") ausgeführt. 

Sämtliche Profil- und Formfteine, ebenfo die Verblender mit Ausnahme der Handftrichfteine, 
werden in gleicher Weile als Hohlfteine hergeftellt. 

In Frankreich gebraucht man zum Zwecke der Zwitchendecken-Konttruktionen zwifchen den 
Trägem hohle Formtteine dgener Art mit Nut- und Federverbindung, wodurch die Ausnutzung 
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des Materials noch mehr geHeigert wird. Auch in Wien find ähnliche Formen, aber mit Aus- 
höhlungen von den Breitleiten aus, eingeführt, fo daß in der Mitte des Steines ein St^ ftehen 
bleibt. Näheres über Form, Abraeffungen und Verwendung derartiger Hohltteine wird in Teil III, 
Band 2, Heft 3 (AbL (II, Abfchn, 2, A: Balkendecken) diefes „Handbuches" vorgeführt werden. 
Ganz ähnliche Steine werden in neuerer Zeit zur Bildung fcheitrechter, tragrahiger Decken benutzt, 
wie die von Förfter, Lauterbach ufw. 

3) Pflafter- und Trottoirfteine. Für Pflaftemngen muffen befonders hart 
gebrannte Steine, Klinker, verwendet werden. Die Abmeffungen und die Form 
tolcher gewöhnlicher Fliefen, Eftrichplatten, Flurtteine ufw. find je nach 
dem Zweck verfchieden. 

Von den verichiedenen gebräucii liehen Formen und Abmeflungen feien hier genannt: 

Trottoirplatten, B,a und 7=" dick, 30 cn" lang und 30 ™ breit. Gewicht 4, ifi, Jtfi^, tcharf- 
kantig Oder abgefafi, je nach dem Maß und der Art der Beanfpruchung. 

Flur- oder Einfahrtsplatten, 6 bis 7™ dick, 20 c^" lang, 20™ breit, 4,a bis b,i^ fchwer, 
vierteilig oder In konzentrifchen Ringen gerieft und abgefaft. 

Stalirteine, 7 bis 8'» dick, 10'='" breit, 30"" lang, 3,8tg fchwer, abgefaft. 

Straßenpflafterfteine, leichte und fchwere, 10 bis 15"" dick, 10^» breit, SO'^" lang, ab- 
gefaßt, 4,1 bb ß,skE fchwer, 

Randfteine, zu Trottoireinfaffungen, 13'™ dick, 18"» breit, 47™ lang, 22i;g fchwer. 

Femer flache Schüffein zum Auffangen des Traufwaffers, flache Rinnen, Grundrinnen, 
Brunnenkränze ufw. 

Die Klinkerftraflen hatien fich in Holland, im Oldenburgifchen , in der Normandic ufw. 
ganz voRüglieh bewährt; in neuerer Zeit wurden fie mit elaenfo gutem Erfolge in München, Wien, 
Berhn und Pefl eingeführt, und es find Fabrikaiion und Verbrauch der auch unter dem Namen 
Kunflbafaltftein bekannten Klinker erheblich geftiegen; auch unterliegt es bei dem völlig ftaut)- 
freien, fich fehr wenig abnutzenden und außerordentlich dauerhaften Pflafter, welches fie getien, 
keinem Zweifel, daß mancher natürliche Pflaflerftein durch fie verdrängt werden kann. 

Von den feineren Fliefen wird noch im nächften Kapitel die Rede fein. 

4) Dachfteine. Sowie die unter 1 bis 4 angeführten Backfteinforten bei 
Mauerkonftruktionen Erfatz für die natürlichen Baufteine bieten, liefert der viel- 
geftaltbare Ton auch als Dachttein Erfatz für den Dachfchiefer und andere natür- 
liche Dachdeckungsmaterialien. 

Die Dachfteine follen bei möglichft geringem Gewicht eine möglichft große 
Fläche fo decken, daß weder durch die Zwifchenfugen, noch durch das Deck- 
material felbft Regen durchdringen kann, und fie follen vollkommen wetter- 
beftändig fein. 

Zur Erfüllung diefer Bedingungen find einerfeits die richtige Form und 
Qualität des Ziegels im Material und Brenngrad, andererfeits die entfprechende 
Art der Eindeckung notwendig. Wir haben uns hier nur mit der Form und der 
Qualität des Dachfteines zu befaffen. 

JWan unterfcheidet fünf Hauptgruppen von Dachfteinformen: Biberfchwänze, 
Hohlziegel, Dachpfannen, Krempziegel und Falzziegel. 

a) Die Biberfchwänze find längliche Platten von 350 bis 400"™ Länge bei 150 bis 160™» 
Breite und 12 bis 15™ Dicke. Das preußifche Normalformat ift 865 x 155 x 12««. Die zu- 
läffige Abweichung von Länge und Breite darf höchflens öm", von der Stärke höchflens 3="" be- 
tragen. Der vordere Schmalrand ift entweder gerade rechtwinkelig zu den Langfeiten abgefchnitten 
oder mit gebrochenen Kanten verfehen oder aber im Segment oder Halbkreis abgerundet, feltener 
rechtwinkelig zugefpitzt. Der entgegengefetzte Schmalrand trägt in der Mitte der Bafis einen Haken, 
aus dem gleichen Material in einem Stück geformt, eine fog. Nafe, zum Aufhängen an der Dach- 
latte. Die Biberfchwänze muffen vor allem möglichft eben imd fo ftark gebrannt fein, daß die 
Porofität trotz der geringen Dicke kein Durchfickem geftatlet. Das Größtmaß der geftattcten 
Porofität, um fowohl gegen Durchfickern als auch gegen Froft zu fichem, Ift nach Olfdtewsky 
etwa 16 Vomhundert (vergl, Art- 20, S. 85). Zugleich wirken dabei Kalkgehalt und fchwacher 
Brand fchädlich auf die Dauerhaftigkeit. 
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ß) Die Hohlziegel, beronders in füdlichen Oegendcn noch bis heute im Gebrauch, haben 
die Oeftalt einer nahezu halben Röhre, deren Querfchnitt einen Kreisbogen von 150 Grad be- 
tchreibt, und dienen jetzt hauptfächhch ab Firftziegel. Sie geben, da fie ftels abwechfelnd mit der 
inneren und äußeren Mantelfläche nach außen get^ Verden und rieh dabei übergreifen, ein voll- 
kommen [icheres Dach. Die untenliegenden, mit der Höhlung nach aufwärts gekehrten heißen in 
einigen Gegenden Haken oder Nonnen , die anderen Preiße oder Mönche. Beide werden heute 
auch zu einem Stfidte verbunden als Deckmaterial benutzt. 

t) Die holländifchen Dachpfannen haben im Querfchnitl die Form eines flachen liegenden 
01. Die Größe fchwankt zwitchen 240 und 430 " Länge und 190 und 360 •^'^ Breite. Um Dichtig- 
keit zu erzielen, muß eine der oberen Ecken des Steines, fowie die entgegengefetztc untere fehlen. 
Ahnlich Find 

8) die Krempziegel, deren flache Form an einer Langfeile etwas paufgekrempt", an der an- 
deren zu einem Wulff umgebogen ift, welcher jene »Krempe" des Nachbarziegels überdeckt. Die 
Größen find fehr verfchieden. 

t) Die Falzziegel, l)ei deren Formung man dahin ftrebt, das bei den anderen Dachdeckungs- 
arten bei fcharfem Winde fchwer zu vermeidende Durchregnen und Eindringen von feinem Schnee 
ganz unmöglich zu machen und zugleich eine günftige äfthetifche Wirkung bei t)efter Ausnutzung 
des Mat^ials zu erzielen, find in neuerer Zeit in größere Aufnahme gekommen. 

Gewöhnlich find zwei eine Ecke miteinander bildende Flächen unten mit Falz, oben mit Nut 
verfehen und greifen mit Nut und Feder in den zunächfl liegenden Ziegel gleicher Geftalt ein, und 
zwar kann der Falz einfach oder doppelt fein. Die weitere Einzelgeftaltung der Falzziegel hängt 
zu fehr mit der konftruktiven Seite der Dachdeckung zufammen, als daß es zweckmäßig wäre, an 
diefer Stelle darauf näher einzugehen; vielmehr werden die ferneren, für die Formgebung maß- 
gebenden Grundfätze und die auf Grundlage derfelben erzeugten, außerordentlich verfchiedenartigen 
Ziegelformen in Teil III, Band 2, Heft 5 (Abt. 111, Abfchn. 2, F; Dachdeckungen) diefes .Hand- 
buches' des näheren erläutert werden. 

Wenn lieh auch der Preis eines Falzziegeldaches den anderen Ziegeldächern gegenüber nicht 
billiger ftellt, lo kommt doch hinzu, daß das Verftreichen mit Kalkmörtel nur an den Rändern 
des Daches nötig ift und Auslief ferungen fich deshalb viel leichter ausführen laffen. Nur wo ver- 
wickelte Dachformen mit Kehlen und Graten vorkommen, find beim Falzziegel, Behauen und 
Aneinanderpaffen fchwerer auszuführen als beim Biberfchwanz. 

Die Falzziegel follen nicht nur möglichft leicht fein, um den Vorteil einer billigen Dach- 
konftruktion zu gewähren, londem fie muffen zugleich möglichfte Sicherheit für Wetterbeftändig- 
kdt bieten. Erfteres ift in der Regel nur bis zu einer gewiffen Mindeftgrenze zu erzielen, welche 
durch das Durchbiegen und Verziehen beim Trocknen und Brennen gefleckt wird. Die Wetter- 
beftändigkeit läßt fich durch Verminderung der Porofität entweder vor dem Brennen durch ge- 
eignete Bearbeihing oder Zufätze des Tones oder durch bis zur bannenden Erweichung ge- 
ftdgerten Brand erzielen. Stets follte dabei der Brand durch die ganze Maffe gleich fcharf fein, 
wdl fich fonft leicht Abblätterangen zeigen. 

Andere Mittel, welche fchützen follen, find Tränken vor dem Brennen mit einem leichter 
dicht brennenden oder leichtflüf tigeren Stoffe, Erzeugung einer Glafur oder nach dem Brennen 
durch Anttrich mit Teer oder Wafferglas, Wenn erfteres Mittel helfen foll, fo muß die Qlafur zum 
Tone paffen und darf keine andere Ausdehnungsziffer befitzen; fonft entftehen wieder Abblätte- 
rungen. Anftriche find mit doppelter Vorficht zu verwenden, weil die Erfahrung gelehrt hat, daß 
nicht vollkommen gut und voUitändig gedichtete Ziegel danach erft recht rafch abblättern. Auch 
das Dämpfen oder das Erzeugen einer leiehtflüffigeren Schicht infolge reduzierender Ofengafe, 
wodurch eine graue bis fchwarze Oberfläche erzeugt wird, hilft nur bei gleichzeitigem fcharfen 
Brande •'). 

5) Feuerfefte oder Chamottetteine kommen überall da zur Anwendung, 
wo Feuerungsanlagen von Mauerwerk umfchlotfen werden. AuBer vollftändiger 
Feuerfeftigkeit verlangt man von denfelben entweder, daß fie dem Wechtel von 
Hitze und Abkühlung widerttehen oder aber, daß fie gleichmäßig hohe Tempera- 
turen aushalten. Im erfteren Falle muffen bei der Fabrikation reine und lehr fette 
Tone vermieden werden, da die daraus gebrannten Steine bei Abkühlungen leicht 
berften; durch Mengen mit unplaftifcher Malfe kann man den beabtichten Zweck 
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erreichen. Für Steine, welche hohen Hitzegraden zu widerftehen haben, fetzt man 
der Tonmaffe zerttoßenen weißen Quarz, bezw. Quarztand zu; find die Tempera- 
turen befonders hoch, to muß man Bruchftücke von feuerfeften Steinen, Scherben 
von gebrauchten Kapfein oder fonftige gebrannte feuerfefte Tonftücke verwenden. 
37- Bezüglich der Druckfeftigkeit der Backfteine befteht je nach dem Material, 

"aus dem fie hergeltellt find, und je nach der Erzeugungsweife große Verfchieden- 
heit Man kann im Mittel in Anfatz bringen: für gewöhnliche Backfteine 175''«, 
für beffere Mauerfteine 250 '■k, für poröfe Vollfteine 150^ und für Klinker 600^« 
auf 1^™. 
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Siehe auch die Literaturangaben am Schluffe des nächften Kapitels (Tonerzeugniffe). 

d) Ungebrannte künfUiche Baufteine. 
Um auch über diefe Gruppe von Baufteinen eine Überticht zu bieten, feien 
nachftehend die wichtigeren derfelben namhaft gemacht, wenngleich die Eigen- 
fchaften, die Erzeugung und Verwendung derfelben an jenen Stellen des vor- 
liegenden Abfchnittes zu finden find, wo ein paffender (achlicher Zufammenhang 
diefer ßaufteine mit anderen Bauftoffen erzielt werden konnte. 

1) Lehmfteine und Lehmpatzen (flehe Art. 31, S. 100). 

2) Kalkfaiidfteine (fiehe Kap. 3, unter b: Mörtel aus Luftkalk). 
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3) Zementerzeugniffe (fiehe Kap. 3, unter e: Mörtel aus Roman-Zement 

— und f: Mörtel aus Portland-Zement). 

4) Betonerzeugniffe (fiehe Kap. 4). 

5) Stuckmarmor und Oipsdielen (fiehe Kap. 3, unter k: Magnetia- und 

Gipsmörtel). 

6) Stukko luftro, Kalkfandfteine, Hydrofandfteine, Schlacken-, 

Schwemm- und Korkfteine (fiehe Kap. 3, unter b: Mörtel aus 
Luftkalk). 

e) Bearbntung und Haltbarmachung der Baufteine. 

Die Bearbeitung der natürlichen Steine, von der im nachftehenden zu- 
nächft die Rede fein foll, betrifft im wefentlichen jene Umgeftaltung der aus dem 
Felfen gebrochenen Blöcke**), welche diefelben durch den Steinmetz oder die ihn 
erfetzenden mechanifchen Vorrichtungen erfahren, um als fertige Baufteine, mehr 
oder weniger architektonifch gegliedert, dem betreffenden Bauwerke eingefügt zu 
werden. Insbefondere wird es fleh hier um die Herftellung von Quadern handeln, 
wiewohl die Bearbeitung zu anderen regelmäßig geftalteten Steinen, wie Tür- und 
Fenftergewänden, Qefimsftücken ufw,, gleichfalls Beröckfichtigung finden wird; 
indes muß auch bei den letztgenannten Bauteilen von der Herftellung quaderartig 
bearbeiteter Steine ausgegangen werden. 

Quader, fowie andere Bau- und Schnittfteine werden meift von Hand be- 
arbeitet, und der Arbeitsvorgang ift je nach der Arbeitshärte und der Art und 
Gleichheit der Spaltbarkeit fehr verlchieden. Für die härteren und fpröderen 
Steine find befondere Meißelprofile nötig, andere wieder für harte und zugleich 
zähe und wieder andere für weiche Steine. 

Es ift deshalb auch fchwierig, ein allgemeines Verfahren der Bearbeitung an- 
zugeben, und wir befchränken uns hier darauf, die verfchiedenen Stufen der Be- 
arbeitung und die bei den verfchiedenen Steinforten vorkommenden Werkzeuge 
kurz zu charakleritieren. 

Die erfte rohe Bearbeitung erhalten die Steine fchon im Bruch, wo fie durch 
befonders darauf eingeübte Arbeifer nach Beftellung oder für die häufiger vor- 
kommenden einfacheren Bauteile nach üblichen Normalmaßen je nach der Härte 
durch Schroten, Eintreiben von Keilen oder durch Sägen zunächft geteilt und 
hierauf, intoweit nötig, mit Hammer und Meißel, unter Umftänden mit dem 
Zweifpitz in rauhe, annähernd parallelepipedifche Form gebracht werden. Der 
Werkzoll, auch Bruch-, Arbeits- oder Steinmetzzoll genannt, wird hierbei 
den rauhen Quadern in der Regel nach jeder der drei Abmeffungen zugegeben, 
bei koftbaren und [ehr harten Steinen indes möglichft gering bemeffen. Diete 
Arbeit, bei der die Steinflächen — die gefägten ausgenommen — eine rauhe, 
buckelige Geftaft erhalten, heißt Boffieren. 

Das Ausfehen boflierter Flächen ift für gewiffe Steingruppen charakteriftifch. Bei den harten 
und zähen körnigen Steinen mit rplitterigem Bruche bleiben große unregelmäßig gerundete Buckel 
zwifchen tieferen fchmalen Meißelfurchen flehen; bei weiterer Bearbeitung wachfen die Abmeffungen 
do- Furchen gegenüber den Buckeln; zuletzt bleiben von letzteren nur mehr rippenartige Er- 
höhungen übrig. Bei fpröden Ocfteinen hingegen, wo der MeiQel mit Vorteil mehr fpitzwinkelig 
e^en die Fläche angefetzt wird und flachmufchellge Bruchftucke wegfpringen, erfcheint die Fläche 
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nie mit fo tirfem Relief wie bd den zähen harten Steinen. Bei groblöcherigen Kalken oder Rauh- 
wacke treten die netzförmig fich kreuzenden Wände am Sägetchnitte fcharf kenntlich heraus, und 
bei Konglomeraten zeigt fich die Oberfläche aus lauter Kugel- oder Sphäroidabfchnitten gebildet"). 

Die weitere Bearbeitung des roh boffierten Werkftückes getchieht dadurch, 
daß man den Stein auf dem Werkplatze aufbänkt, und zwar mit jener Seite 
nach oben, die man für die künftige Anfichtsfläche (das Haupt) desfelben als die 
geeignetrte hält. Hierauf werden, am heften an zwei gegenüberliegenden Längs- 
kanten, zwei parallele fchmale Flächenftreifen, die log. Schläge, zuerft der eine, 
hierauf unter Zuhilfenahme des Richticheites der andere, zugehauen, nachdem 
zuerft drei Ecken mit Hilfe des Lineals, die vierte durch Vifieren entfprechend 
zugerichtet find. Nun werden an den zwei anderen Kanten gleichfalls die er- 
forderlichen Schläge hergeftelJt, und es kann alsdann die gewünfchte weitere Be- 
arbeitung der betreffenden Steinfläche ftattfinden. 

Die Herftellung der Schläge gefchieht bei harten und mittelharten Steinen 
mittels des Schlageifens, eines flachbahnigen Schneidemeißels, deffen Schneide- 
bahn nicht breiter ilt als die Dicke des meift abgefaft quadratifchen Meißelftieles. 
Bei weichen Steinen nimmt man wohl auch breittahnige Schneidemeißel oder 
Zahnmeißel. Stets follte bei härteren Steinen der Schneidewinkel des Schlag- 
eifens größer fein als bei weicherem Stein, weil dadurch die Arbeitsrückwirkung 
auf den Meißel paralyliert und das Abfpringen oder Stumpfwerden leichter ver- 
mieden wird. Auch follte, insbefondere bei Iprödem Stein, die Richtung des 
Meißelftoßes etwas nach innen zu neigen, um Kantenabtprengung zu vermeiden. 

Der zwifchen den Schlägen einftweilen Itehen gebliebene Teil heißt in 
manchen Gegenden fälfchlich Soften oder Poften. Im Durchfchnitt ift der 
Schlag etwa 3™ tiefer als die Oberteite des Pottens, immer aber fo tief, daß die 
tieffte Furche oder Grube im Pötten noch etwas vor der Ebene des Schlages vor- 
fteht. Soll der Poften nicht als Ruttika ftehen bleiben, fo wird er abgearbeitet, 
und zwar bei harten Steinen zuerft mit dem Boffierhammer und Spitzeifen, 
fodann mit einem Ichweren Zahnhammer {mit breiter, dem Stiel paralleler 
Schneidebahn) und zuletzt mit dem breitköpfigen Stockhammer, der beiderfeits 
flache Bahnen hat, welche mit einem Syftem von viereckig-pyramidalen Zähnen, 
4 bis 8 in einer Reihe, verfehen find, fo daß die Spitzen bei den gröberen Num- 
mern diefer Stockhämmer weiter auseinander ftehen als bei den feineren. Die 
Flächen bekommen durch das Abarbeiten mit den Stockhämmern, und zwar von 
den gröberen Sorten zu den feineren übergehend, eine gekörnte Oberfläche. Man 
unterfcheidet hiemach «geftockte«, »fein geftockte" und „fchleifrecht geftockte« 
Flächen. Zu gleichem Zwecke wird bei weicheren Steinen, nachdem für das 
gröbfte Abarbeiten der Zweifpitz verwendet worden ift, das Kröneleifen ge- 
braucht, bestehend aus einer Anzahl beiderfeits zugetpitzter vierkantiger Stahl- 
ftäbchen, welche in der Queröffnung des eiternen Stieles aufgekeilt werden und 
zwei breite vielgezahnte Schneidebahnen bilden. Vollendet wird die Arbeit mit 
Hilfe des breiten Scharriereifens, welches mittels hölzerner Klöpfel oder Schlägel 
vorgetrieben wird. 

Häufig verwendet man auch zum Herftellen der Flächen, zum fog. Flächen, 
anttatt eines gröberen Stockhammers, bezw. Kröneis den Flachhammer mit 

■■) Bclunntlich lachtn die Putzbauten alle diefc nur Ichwer zu bcrchreibenden Nuancen d«r boriiertm Quadtr- 
fUcboi in der RurtiiieninK, im Spritebcwurf, Befenbevurf, KiMbcmirf, Vtrmicu!* ufw. nachiuahmen, aber Idlen mit OlOcIi. 
Die Abrldit zu t&urclien in augfnmiig, und die Weike find deshalb verfehlt Das licherlte Mittel gegen derlei Unnitfir- 
lichkeiten ift in erfter Linie die Venpendung editen Materials. Wo jedoch lolchcs nicht rar VerfÜping fleht und die 
Nach^mung g(*ioten erfdieint, ift die Beiiiebung eines prahtifchen Steinmetien mit geübtem Auge, «cleher all Pnti- 
miurer gefchult ift, !u empfehlen. 
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längsgeftellter Schneidebahn, kurzweg Fläche genannt, deren Schneide oft in 
trapezförmige Zähne geteilt ift und dann bei feften Steinen als Zahnhammer 
dient Für die Bearbeitung von weicheren Steinen erhält die Fläche eine breitere 
Schneidebahn als diejenige des Flachhammers für härtere Steine. Ähnliche Eigen- 
tümlichkeiten wie die Fläche zeigt die Picke oder Bille mit quergeftellter 
Schneidebahn, welche zum Schärfen der Mühltteine und zu ähnlichen Arbeiten 
benutzt wird. 

Bisweilen werden bei fehr feften Steinen nach dem Boffieren die Uneben- 
heiten mittels Zahnmeißeln in fchmalen Streifen abgetprengt; diefe Meißel 
werden auch bei weicheren Steinen benutzt und haben je nach deren Härte 
tcharfkantige dreieckige oder abgeflachte trapezförmige Zähne. Diefe Bearbeitungs- 
weife, durch welche auf der Seitenfläche parallele Riefen entftehen, heißt das 
Zähnein. 

Glatte Flächen werden am wirkfamften durch das Feinfcharrieren und 
Auftchlagen hei^efteilt. Man benutzt dazu Scharriereifen, deren Breite je 
nach den in regelmäßiger Führung zu bildenden Bahnen verlchieden bemeften 
wird; für Oewand- und Rahmftücke, für Leibungen utw. werden fie als Breit- 
eifen in der jeweilig erforderlichen Breite t)e[ondera angefertigt Vor dem Auf- 
fchlagen muß, um die nötige Sauberkeit und Regelmäßigkeit zu erzielen, die 
Steinfläche gewöhnlich zuerft icharriert, fodann rauh gefchliffen werden. Diefe Art 
der Bearbeitung bringt die kömige Struktur des Steines, insbefondere des Sand- 
[teines, durch die bei getchickter Führung des Eilens entffehenden einfachen 
Flächenmutter am vorteilhafteften zur Geltung. Sehr fette Steine werden mit dem 
Halbeiten, etwas breiter als das Schlageifen, geebnet Sollen gekrönelte Flächen 
[ichtbar bleiben, fo muß man fie mit einem Scharrierfchlag einfaffen, weil bei der 
Ausführung des Kröneins die Kanten häufig abfpringen. 

Der Schneidewinkel der Werkzeuge beträgt bei harten Steinen zwifchen 30 
und 45 Grad, und die Schneidebahn überfteigt meift nicht 5™; bei weichen 
Steinen ift der Schneidewinkel 10 bis 20 Grad und die Schneidebahn doppelt 
fo lang. 

Ift auf diefe Weife die eine Fläche des Werkftückes bearbeitet, fo wird das- 
felbe mit einer anftoßenden Seitenfläche nach oben aufgebänkt; die Bearbeitung 
der letzteren gefchieht ebenfo wie bei der erftgedachten. Auch hier wird mit 
einem Schlag begonnen, der auf der zuerft bearbeiteten Fläche fenkrecht fteht 
u. f. f. Die ebenen Flächen und die rechten Winkel werden mittels Richttcheit 
und Winkeleifen kontrolliert 

Sind Oefimfe, Ornamente ufw. auszuführen, fo werden diefelben nach Scha- 
blonen oder Brettungen aus Blech oder Pappe im Querlchnitt angeriffen oder 
abgebrettet, bezw. nach Modell mittels Greifeirkels aus dem Boffen ausgemeißelt. 
Für die Herfteliung von hohlen, runden Profilierungen und von Kropfftücken 
benutzt der Steinmetz die Einhalttchablone, woraus derjenige Teil heraus- 
gefchnitten ift, welcher das Querprofil der Gliederung bilden foll. Bezüglich der 
Bearbeitung von Säulenfchäften und anderen Umdrehungskörpem fei nur kurz er- 
wähnt, daß die Orundkreife auf dem oberen und unteren Lager aufgeriffen werden, 
wonach die gekrümmte Fläche durch Brechung der Kanten und allmähliche Ab- 
fafung aus dem umfchriebenen Vieleck, unter Zuhilfenahme eines Richtfcheites, 
das nach der zu gebenden Schwellung und Verjüngung des Schaftes anzufertigen 
ift, bezw, mittels einer betonderen Lehre hergeftellt wird. Zur Ausführung tolcher 
'chwierigerer Arbeiten, gekröpfter hohler und reich gegliederter Werkftücke dienen 
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verfchiedene fchmalbahnige Nuteifen, fowie Hohleifen mit gekrümmter Schneide- 
bahn"). 

In unferer Zeit wird leider nur noch feiten Wert darauf gelegt, das Werkzeug 
des Steinmetzen zur eigenartigen Geltung zu bringen und dadurch die Technik 
der Steinbearbeitung, welche für die Bauweifen früherer Zeitperioden ein charak- 
teriftifches Unterfcheidungsmerkmal bildet, zu kennzeichnen. Während man jetzt 
im Putzbau den grob bearbeiteten Quader im Äußeren nachzuahmen fucht, wird 
nur gar zu häufig dem echten Material, dem Hauftein, eine putzartige, wirkungs- 
lote Glätte verliehen. Die Herftellung diefer ganz glatten Flächen wird durch 
eine weitere Bearbeitung des Steines, durch das Schleifen erreicht In vielen 
Fällen hat indes das Schleifen leine volle Berechtigung, betonders bei dichtem, 
koftbarem Material, um die Schönheit der Farbe und Struktur hervorzuheben, ferner 
bei feiner, reich gegliederter Arbeit utw. ufw. Es hat den Zweck, die Größe der 
Unebenheiten durch Anwendung der Reibung harter Körper an dem Arbeitsitück 
bis zu einem beltimmten Mindeftmaß zu bringen. Man benutzt hierzu ein härteres 
Material, am beften natürliche Sandffeine oder künftliche, meift Schmirgelfchleif- 
Iteine und beobachtet auch hier, ftets vom gröberen zum feineren Schleifftein 
vorzufchreiten. Die vertchiedenen Porofitäts- und Strukturverhältniffe machen das 
Verfahren des Schleifens fehr mannigfaltig. Bei Verwendung von Schfeifpulver 
gebraucht man mit Filz oder Leder benagelte Holzfcheiben oder folche von Stahl, 
Blei oder Kupfer. Die härteften Steine fclileift man bloß mit Schmirgel, welcher 
durch belaftete Bleiplatten über der Fläche hin- und hergeführt wird, wobei be- 
ftändig Watfer zufließt Für die Ausgiebigkeit des Schleifens find Menge und 
Stromgefchwindigkeit des zufließenden Waffers von Belang, da einerfeits der 
Seh leiffch lamm rafch weggeführt, aber das noch körnige Schleifmittel nicht ent- 
fernt werden foll. Weiters dienen granulierte Gußftahlmatfe, Granat und fcharfer 
Quarztand als Schleifpulver. 

Manchmal werden Steine nach dem Schleifen porenlos gemacht, d. h. mit 
einer die Poren ausfüllenden und erhärtenden Maffe überzogen, befonders poröte 
Kalke und Sandfteine. 

Dies gefchieht oder gefchah wenigftens bisher gewöhnlich entweder mit 
Steinkitt, einer Löfung von Kolophonium in Terpentin oder mit Stearin ufw. in 
Terpentin oder einem anderen Löfungsmittel. Größere Hohlräume und tchadhafte 
Stellen werden mit Sorel'lchtm Magnefiazement oder Sorel'ichem Zinkoxychlorür- 
kitt, fog. Ciment mäaüique, ausgekittet Andere bewährte Steinkitte find der Gly- 
zerinkitt, eine breiartige Milchung von Bleioxyd {Bleiglätte) mit Glyzerin, und die 
SoxMef\z\\^ Steinmaffe, Zementkalk (2 Teile) mit feingefärbtem Flußfand (i Teil) 
und Kaliwafferglas. Durch Überzüge entfteht eine unnatürliche Glätte, deren 
Dauer nicht groß ift; indeffen Ichützen fie doch einige Zeit gegen das Eindringen 
von Staub und Flechtenanfiedelung. Weit beffer find in diefer Beziehung anorga- 
nifche, chemilch-dauerhafte Mittel, wie Teftalin und die Keßlef\iA\RX^ Fluofilikate. 
Die weichften poröten, franzöfifchen Kalke, Savonnitres, Morley ufw., werden bei 
letzteren in dünne Platten gefchnitten und deren Oberflächen mit einem Schlamm, 
aus dem Schleifftaub des Steines mit hydraulifchem Kalk gemifcht, überfchliffen, 
fo daß alle Poren gefchlolten werden. Hierauf wird nach dem Trocknen das 
Ganze mit einer Fluolilikatlöfung getränkt und dadurch die ganze Fläche fo 
gehärtet, daß lie polierfähig wird. Gleichzeitig kann ein beliebiger Marmor- 



ftirbenton erzielt werden. Nach den bisherigen Erfahrungen ift eine folche Fluo- 
Silikatpolitur entfchieden weit haltbarer als die natürliche Marmorpolitur, weil 
lieh durch die Einwirkung der Fluolililiate äußerlich Fiußfpat und Tridymit- 
kiefelfäure bilden, die ungleich weniger von den Atmofphärilien angegriffen 
werden können""). 

Unter Umftänden folgt dem Schleifen der Steinflächen das Polieren der- *'■ 
felben, welches die Herftellung einer Spiegelfläche, alte einer homogenen und 
mathematitchen Fläche zum Zweck hat Das Polieren kommt vorzugsweife für 
kömige und dichte Kalkfteine, insbetondere bei Marmor, zur Wirkung; aber 
auch Granit, Syenit, Porphyr, Qrünftein und Serpentin nehmen eine lehr fchöne 
Politur an. 

Man kann am ehetten Hochglanzpolitur erzeugen, wenn man mit dem 
Schleifen möglichft weit geht, die Poren tunlichft zufammenzieht, d. h. fo lange 
fchleift, bis eine Schicht erreicht ift, in welcher bei homogenen Steinen möglichft 
wenig Poren vorhanden find, oder wo bei gemengten Oetteinen der weichere 
und fchwerer polierbare Anteil zurücktritt oder in günCtigem Schnitte fich befindet. 
Dann gelingt es leicht, mit den Poliermitteln auch den letzten, äußerft geringen 
Teil der optifch noch wirkfamen Unebenheiten wegzubringen und die letzten 
Poren mit fpiegelnder MaTie auszufüllen. 

Die Poliermittel find je nach der Natur des Steines verfchieden, entweder 
harte, aber rundlich geformte, nur mit kleinen Rauhigkeiten verfehene Pulver von 
feinttem mikrolkopüchem Korn oder weiche, aber fcharfkantige minderfeine Pulver 
verfchiedenfter Natur. Das wirktamfte ift der Schtämmtchmirgel, welcher beim 
Schleifen der Steine abgewafchen und durch mehrfaches Schlämmen in verfchie- 
dene Feinheitsnummem gebracht wird. Es gibt Schlämmfchmirgel von 0,001"" 
Komdurchmeffer. Außer dem Schmirgel wird der Tripel {fiehe Art. 29, S. 92) 
verwendet, eine Diatomazeen-Kiefelerde, meift aus Oaillonellen beftehend, wovon 
die mittlere Korngröße 0,oo7°"" ift, während feinfter Poliertripel kaum meßbare 
Korngrößen aufweift 

Als letztes Glanzpoliermittel dient für harte Steine hauptlächlich das Eiten- 
oxyd, meift im geglühten und gefchlämmten Zuftande. Der für manche Steine be- 
fonders gefuchte Krokusftahlgianz ift fcharf geglühtes Eilenoxyd mit Bimsltein- 
fchlämmpulver und etwas Zinnafche, welche letztere insbetondere bei Marmor auch 
für fich allein verwendet wird. 

Außerdem dienen noch Schwefelblume für Marmor, Speckftein für Serpentin, 
Holzkohle für Alabafter. Man reibt alle diefe Poliermittel unter geregeltem Wafler- 
zufatz zuerft mittels Bleiplatten, lodann mittels Ballen von Filz, Flanell oder Leder, 
zuletzt trocken mit Linden-Baftholz und Rehleder auf. Für manche, insbefondere 
Hornblendegefteine und gemengte Feldfpatgefteine hilft ein Zufatz von einigen 
Tropfen Salpeter- oder Schwefelfäure, welche wahrfcheinlich durch oberflächliche 
Zerfetzung gelatinöfe Kieteltäure freimacht, die als Olättmittel wirkt"). 

Die Politur widertteht nur auf den härteften Steinen dem Einfluffe der Wit- 
terung; die Anwendung polierten Marmors Tollte deshalb in unleren Klimaten auf 
das Innere befchränkt werden. Auch find bei weichen und hellen Gefteinen 

") über Berechnung der ArbcKspnlle tlthe: Heyn, R. Über Erniittelunj; der Einhdlspreire IQr Sttliunetztrbclten. 
Wiesbaden 11)03. 

"J Vergl.: Hauenschild, H. Unterrudiungen von Schleif Deinen, Schleif- und Poliennltteln. Mitt de* teehnol. 
Oewerbetnureums zu Wien iBBo, Nr. 1, 2, 3 — fwuer; Webeh, M. Du Schleifen, Polieren, Färben und künftlerifche Ver- 
liereo des Maimors. Weimar 1864. 
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farbige Poliermittel zu vermeiden, weil fie tich in den Poren anfammeln und die 
Färbung des Steines beeinflulfen. 
<> Mit dem Schleifen und Polieren werden manchmal, befonders bei Marmor, 

AbuhT noch andere Vollendungsarbeiten vorgenommen, befonders Hervorbringen von 
Vergoldung wirkungsvollen Farbennüancen, ferner Anbringen von Zeichnungen durch Ätzen, 
Vergoldung ufw. Die alten Griechen hatten ihre weißen Marmore polychrom 
dekoriert, und für manche Zwecke find heute noch gewiffe Farbengebungen 
wüntchenswert Vollkommen fachgemäß und bewährt ift die Weber'iche Me- 
thode"), weißem Stein einen beliebigen Farbenton von Gelb zu geben, welche 
vom Verein zur Beförderung des Oewerbefleißes in Preußen prämiiert wurde. 
Danach wird eine neutrale Eilenchlorid löfung zur Trockene verdampft und, in 
hochgradigem Alkohol gelöft, auf die gleichmäßig erwärmte Fläche aufgetragen. 
(Siehe auch Art 24, S. 87.) Nach Fioraventi*') kann man Marmor beliebig poly- 
chromieren, wenn man ihn in einer Wafferdampf-Atmofphäre bis 120 Grad er- 
hitzt und z. B. ihn zuertt mit EifenvitrioUöfung, fodann mit Blutlaugenfalzlöfung 
behandelt Für Gelb gibt man Alaun als Mordant und färbt mit Oummigutt, für 
Braun mit Afphaltlöfung, Rot mit Drachenblut, Violett mit Afphalt und Drachen- 
blut, Grün mit Aloefaft und Terpentin. 

Wird nach Fiomventi außerdem die Farbe noch durch Wafrerglaslöfung und Chlorkalcium 
fixiert, fo [oll die Fläche gehärtet und vor Abfäri^ung gewahrt fein. — Das gleiche oder ein ähn- 
liches Verfahren wird von Dr. Alb. R. W. Brand & Co., O. m. b. H., zu Charlottenburg ein- 
gefchlagen. Zahlreiche, zum Teile fehr Tchön gefärbte Marmorproben waren auf der letzten Pariler 
Ausheilung zu fehen. 

Die Flächendekorierung, befonders bei Fhefen, Kamineinfaffungen ufw., 
getchieht entweder, wie es in Belgien vielfach und mit großem Gefchick und 
Gefchmack beim Schiefer Brauch ift, durch Marmomachahmung in Lackfarben 
oder durch Basrelief-Skulptur. Letztere, als ein bleibendes und ätthetifch ähnlich 
dem Sgrafitto, befonders bei Vergoldung, wirkendes Verfahren wird am leichterten 
mit dem Tiighmari[c\\tTi Sandblasapparat hergeftellt, welcher fich aber nur für 
Gefteine von durchweg gleicher Härte und größerer Sprödigkeit gut eignet, da 
der Sandttrom, welcher ftetig die zu verzierenden Stellen trifft, die Unterfchiede 
in Härte und Sprödigkeit an Ort und Stelle genau verzeichnet. 

Das Ätzen gefchieht gewöhnlich nur bei Marmor, wo es manche Maßel- 
arbeit erfetzen kann. Die Ätzung wird entweder mit Schwefelfäure oder Salztäur^ 
in mehreren Teilen Watler verdünnt, voi;genommen. 

Wichtig ift hierbei der Schutz gegen das tiefere Eindringen der Ätzflüftig- 
keit, was durch den Deckgrund verhütet werden muß. Der letztere befteht für 
Marmor aus 6 Teilen Wachs, 2 Teilen Harz, 2 Teilen dickem Terpentin und 
1 Teil Ultramarin für weiße oder 1 Teil hellem Chromgelb für farbige Steine. 
Nach dem Überziehen der Marmorfläche mit diefer heiß angefertigten Deckmafte 
wird rings ein erhöhter Rand aus Wachs gebildet, die Zeichnung herausradiert 
und hierauf etwa 2 Stunden geätzt, alsdann vorfichtig abgegoffen und der Deck- 
grund mit Terpentin weggewafchen '*). 

Orani^ Syenit, Diorit ufw. können durch eine konzentrierte Löfung von 
Kiefelfluorwafferftoffläure gut geätzt werden. 

Die Vergoldung gefchieht entweder mittels Blattgold und Kafeinkitt oder 
unmittelbar durch Auftragen einer Ooldchloridlöfung "'). 

"i Deutrdie Induririezig. 1970, S. 496. 

") Wich's ill. Q™bi:. 1875. S. ?. 

») Polyt Cmtralbl. 1869, S. 3, (9. 

"J Vergl. uch 1 Weber, M. Du Sdildloi, Politreo, Firttcn und kfinfütrirche Venlcroi du Mirmon. Wdinti 1864. 
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Die Schleif- und Poliertechnik fteht heute noch mit vereinzelten Ausnahmen 
auf keiner den lonttigen Forttchritten der Technik angemeftenen Entwickelungs- 
ftufe, und zwar hauptfächlich aus dem Gründe, weil das Verhalten der einzelnen 
Mineralien oder Gefteinselemente noch viel zu wenig ftudiert wird und deshalb 
empirifche Kunftfertigkeit, verbunden mit monopolittifcher Geheimniskrämerei, 
den Forttchritten Schranken fetzt. Das von der Wiftenfchaft gepflegte und heute 
fchon weit verbreitete Anfertigen von petrographifchen Dünnfchliffen wird 
zweifelsohne den Anttoß geben zur Vervollkommnung der Methoden durch Klar- 
ftellung der Grundfätze fachgemäßen Schleifens und Polierens. Für den Archi- 
tekten ilt es unter Umftänden wichtig, falfche und echte Politur zu untertcheiden. 
Alkohol und Äther, auf die fragliche Fläche aufgerieben, zeigen tofort, ob ein 
faltcher Lacküberzug oder echte Spiegelung vorhanden ift 

Die Steinbearbeitungsmafchinen teilen fich in drei Haup^^ppen: 

i). in Mafchinen zum Teilen der Blöcke; 

2) in Mafchinen zur Bearbeitung der Blockoberflächen, und 

3) in Mafchinen zum Schleifen und Polieren. 
Am häufigften werden die Mafchinen zum Teilen von Blöcken in Platten 

angewendet Dies find die Steinfägen. Schon im graueften Altertume be- 
nutzten die Ägypter die Steinfägen, und nicht feiten werden heute noch Hand- 
tägen zum Zerteilen befonders weicher Steine gebraucht Die Handfägen find immer 
Sägen mit geradem Blatt und werden von zwei Arbeitern ähnlich, wie beim Ge- 
brauch der Zimmermann sfäge, hin- und hergezogen. Für weicheres Oeftein ift 
die Handfäge mit Zähnen verfehen, wie eine Holztäge; meiftens at>er ift das Blatt 
zahnlos und arbeitet als Schwertfäge mittels harter, kleinkörniger Schleifmatten 
unter Wafferzufuhr. 

Für Steine mit weicherem Bindemittel wird als Schneide- und Schleifmatfe 
Quarztand benutzt; bei härteren Steinen werden auch Abgänge von Zinn und Blei, 
und befonders Kügelchen aus abgefchrecktem Gußeiten und glashartem Gußltahl, 
die zuerft aus England unter dem Namen Olobales müaüiqaes eingeführt wurden, 
g^enwärtig aber in weit härterer Qualität als Diamantine in Deuttchland (nach dem 
patentierten Verfahren von Emil Offenbacher in Markt- Redwitz) erzeugt werden, 
verwendet. Ebenio wird bei befonders hartem Geftein Schmirgel als Schleifmatfe 
benutzt In neuerer Zeit hat man mit dem betten Erfolge ftatt der harten Schleif- 
maffen, die ttets in kurzer Zeit zu zartem Schlamm zerrieben find und ftetig er- 
neuert werden muffen, auch bei Steinfägen die Verwendung fett eingefetzter Dia- 
mantfplitter eingeführt, und erit feit diefer Zeit rührt der lebhafte Auffchwung in 
der Verwendung von Steinbearbeitungsmafchinen her"). 

Die Steinfägen find entweder Oatterfägen mit hin- und hergehendem geradem 
Schnitt oder Bandfägen mit umlaufendem geradem Schnitt oder endlich Kreistagen. 

Die mit geraden Sägeblättern ausgerüfteten Gattertägematchinen find lehr «- 
mannigfaltig gettaltet worden; die in der großen Praxis bewährten Itimmen jedoch 
darin überein, daß die* Schnittbewegung eine wagrechte ift, fo daß das ftets zahn- 
lofe, bis über 4'» lange, 20 bis 25™ breite und 3 bis 5"» dicke Sägeblatt mit 
der Schneide von oben, unter beftändigem Zufluß von Schleifmafte und Wafter, 
unter einem bettimmten Drucke hin- und hergeführt wird. Für weicheren Kalk- 
und Sandttein hat man in Amerika auch Gattertägen eingeführt, die auf die Unter- 
feite des Steines von unten nach oben wirken. Bei diefen kann die Schleifmatte 

"> Sicht: Dai DIainintirerkzfug ffir die Steinbnrbellung. Polyt. Journ.. Bd. 181, S. ig«. 

tjber Steinbearbdtung mitlcirt Diimanlen. Verh. d. Vct. f. OCTrerbefltiß In Preuflen 1893. ■ 
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nicht zu günftiger Geltung kommen, und es werden dabei mit Diamanten beletzte 
Sägeblätter verwendet 

Von den im Auslande konrtruierten und eingeführten OatterFSgemarchinen fei hier 'T Baftins 
wagrechte Steinßge zur gleichzeitigen Zerteilung von zwei Sfeinblöcken erwihnt, welche im be- 
fonderen für weiche Parifer Oettdne beltimmt und deshalb größtenteils aus Holz konftniiert ift. 
Sie zeigt im allgemeinen die Bauart der neueren Steinfägematchinen : einen ftabilen GerüFtrahmen, 
an dem, durch Gegengewicht ausbalanziert, der Sägerahmen hängt, dn viereckiger Eifenrahmen, 
in dem miftds ZugfchraulMn in beftimmten, der Plattendicke entfprechenden Entfernungen die 
Sägeblätter parallel eingefpannf find. Der Sägerahmen wird durch Zugftangen mit einer Kurbel- 
welle in Verbindung geietzt und fo über die zu tdlenden Blöcke unter beftimmlem IDruck hin- 
und hergeführt. 

Für befondere Zwecke bdtimmte Steinfägen find die von Henry Conradi") konftniierte 
Mafchine zur Erzielung möglichft dünner Platten aus koftbarem Marmor, ebenfo die von Darby 
in Dq)ford *% welche durch fachgemäße Führung des Sägegatters die günftigrte Zufuhr des Schldf- 
fandes geflatlet und in hartem Portlandftdn in lo Stunden 9 bis 10 q= Schnittfläche mit 2,5 Pferde- 
Itärken erzielen foU. In Deutfchland hat Pfaff in Chemnitz gute Sägemafchinen konitruicrt 

Eine ähnliche, mit den neueften Verbefferungen verfehene Sägemafchinenkonftruktion ift die 
von Emii Offenbacher in Markt-Redwitz (Fig. 3), die iich unter Benutzung der Erfahrungen mit 
bisherigen Konftrtiktionen fehr gut bewährt. Diefelbe ift fehr foüd ganz aus Elfen hergeftelll und 
trägt an einem in 4 Ketten hängenden fchmiedeei fernen Hauptrahmen mit ^ Scham ierftangen den 
fchmieded fernen Sägerahmen aufgehängt. In letzterem werden beliebig viele Sägeblätter mit 
Lafchen und Keilen bdeftigt. Durch 2 Zugftangen fleht der Sägerahmen mit dnem KurlKlradvor- 
gel^e derart in Verbindung, daß ein Hin- und Herfchwingen desfdben und der Sägeblätter und 
gleichzeitig am Anfang und Ende des Schubes eine geringe Hebung ftattfindel, To daß das Säge- 
material (am heften Diamantine mit Waffer) unter diefelben und zur heften Wirkung gelangt Der 
Hauplrahmen ift befondere fcharf durch nachftellbare Schleifiager an den 4 Säulen geführt, mit Ketten 
an Rollen aufgehängt und mit Ausbalanziervorrichtung verfehen, fo daß der Druck der ^geblätter 
l)eliebig verändert werden kann. Diefer Mafchine werden völlig gerader Schnitt und große Leiftung 
nachgerühmt. In fchwedifchem Granit loll die Leiftung für jedes Sägeblatt bei Anwendung von 
Diamantine in 10 Stunden bis 160 o"» und in Syenit bis 350 "nm betragen. Bei Verwendung als 
Seilfäge und Befpannung mit 1 oder 2 Blättern erhöht fich der Tirfgang auf das Drdfache. 

Zum Sägen weicherer Gefteine, wie Marmor und Sandftein, fowie zum Plattenfägen aus 
Granit und Marmor empfiehlt Offenbacker das gldche Syftem mit automatifcher und zwangläufiger 
Schrauben fenkung; hierbei befinden Tich in den Säulen 4 Schrauben fpindeln, welche das Abwärts- 
bewegen des ^gerahmens unter gleichbldbender Gefch windigkeit bewirken. 

im allgemdnen ift die Ausrüftung (Fig. 4) der vorigen Sägern afchine (Fig. 3) entfprechend; nur 
ift der Gatterrahmen befonders ftark und zur Aufnahme von 40 bis 60 ^geblättem konftniiert. Aus 
der Abbildung ift auch dne automatifche, quer zur Sägerichlung hin- und herbew^e Waffer- und 
Sandfpeifevorrichtung erfichtlich; der Sand liegt auf einem feitlich offenen Bretlerboden und wird 
durch das auftropfende Waffer nach bdden Seiten herabgdchwemmt. (Weiteres im Katalog der 
mehrfach genannten Firma.) 

Wie fdion oben erwähnt, werden die Steinfägemafchinen nach dem Vorgange der Amerikaner 
mit Diamantfpitzen, fog. Karbons, montiert, indem diefe mittels Hetiel- oder Schrauben preffen in 
BronzeftOckchen eingedrückt werden, welche man danach zurecht feilt, fo daß die Diamanten etwas 
vorftchen und die beiden rechtwinkelig hierzu liegenden Seifen Icharf genutet find. Diefe ßtättchen 
werden fodann in das entfprechend ausgddlte Stahlliand eingefetzt (Fig. 5; liehe auch Fig. 14 u. 15). 
Dadurch ftdgert fich die Leiftungsfähigkeit gegenüber gewöhnlichen Steinfägen auf das mehr als 
Zehnfache. Nach didem Grundgedanken hat zuerff Hough Yoang in New York leine Diamant- 
gatterfägen gebaut. Durch Itetige Verbefferung der anfangs unvollkommenen Brfeftigung der Dia- 
manten ift die Diamantfägerd immer mehr verbreitet worden und hat fich, nach dem Vorgange 
von Arnold & Cie. in Straßburg, auch in Deutichland eingebürgert. Die Diamantfaffung von 
Theodor Lange in Brieg*"), welcher die Diamanten in Stahlftöcken befeltigte, ift wefentlich beller, fo 
daß bei l,»™ langer Schnittfläche des Sägeblattes binnen einer Stunde in Granit 32 bis 36 «"j in 
Quarzfchiefer 40«™ und in Marmor 50™ tief gefchnitten wird. Die letzte Vervollkommnung hat 
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das Fafrcn der Diamanten durch das Pafent Offenbacher 'Mt. 114210 erhalten, nach welchem die 
Diamanten in Stahl eingefchweilit und diefer gleichzeitig komprimiert wird. 

Befondere für weichere Oerteine hat man außer den Oatterfägen auch Bandßgen zur An- 
wendung gebracht. Diete arbeiten oft durch bloße Umdrehung von Stahldraht mit Schmirgel- 
maffe, wie diejenige von Chevalier und neueftens jene von Violette, welch letztere den Vorzug 
leichter Konltrukllon und 
Transportfähigkeit befitzt 
und in Frankreich deshalb 
mehrfach in Steinbrüchen 
als Trennungstäge Anwen- 
dung findet. 

Außer Stahldraht- 
Bandlägen finden aberauch 
wirkliche Bandfägen, teils 
mit lotrechtem, teils mit £. 
wagrechtem Bande arbei- '^ 
lend, und mit oder ohne J 
Schleif maffe oder Dia- 
mantbefatz Verwendung. §. 
Eine für weiche Steine in 
Deutfchlandgebräuchliche g, 
ift die in Fig. 6 abgebil- S 
dete Bandfäge von Offen- |- 
bacher in Markt- Red witz. 2, 
Kraft verbrauch 3 bis B 3 
Pferdeftärken; Leiftung 4 | 
bis 8 lauf. Meter in 10 "^ 

Stunden mit Diamantblatt. < «n 

Ähnlich ift die befonder^ = ^' 

in Belgien eingeführte und m -^ 

äußertt leiftungsfähige, mit ^ 
Diamanten befetzte Band- 
fäge von Oerard"). !§ 

Die Kreislägen*») |_ 
dienen befonders zum S 
Säumen, Vierkanten s 
und Nuten von Stei- ä 
nen und zum Bear- 
beiten von Flächen ■ 
befchränkteren Um- S 
fanges, da der Durch- |- 
meffer und damit die r= 
Schnitttiefe betchränkt 
ift und Scheiben von 
fehr großem Durch- 
mefter zu teuer und 
wegen leichten Zer- 
Tpringens gefährlich 
find. Die Steinkreis- 

fägen arbeiten entweder, ähnlich wie die Holzkreisfägen, auf wagrechfen Achfen 
mit lotrechtem Schnitt, und es und häufig mehrere Sägen auf einer Welle verftell- 
bar gekuppelt, um z. B. Tür- und Fenftergewände verfchiedener Dicke fchneiden 
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zu können; oder tie arbeiten an lotrechter Welle mit wagrechtem Schnitt; auch 
find manchmal beide Antriebsarten an einer einzigen Matchine tätig, z. B. an der 
Nutenkreisläge von Arnold & Cie. in Straßburg. 

DieFe rchneidet mittels Diamantbefatz am UmFang der gleichzeitig wagrecht und lotrecht 

artieitenden Kreisfägen Nuten aus 
Fig. 5. Fenfter- und Tüc^ewänden in Vo- 

gerenfandftein mit einer Leiftung, 
die jener von 7 Steinmetzen gleich- 
kommt. 

Hierher gehört auch die von 
Offenbaeher in Markt - Redwitz 
konEtruierle Dampfkreisflge (Fig. 
Bronzeplättchen mit Diaman([pitzen Tür Gatlerlägen. -j-^^ welche aus dem auf einem 

Betonpfeiler aufgefetzten Ständer 
A befteht, an welchem eine Kreuzhülfe B derart angeordnet ift, daß fie durch die Oewände- 
fpindel C und das Handrad lotrecht verftellf und an jedem Punkte der Säule A ficher feftgeftellt 
werden kann. In der Kreuzhiilfe B befindet [ich der Lagerbalken f, der durch das Handrad D 
cj , ufw. wagrecht verfchiebbar ift. In E 

liegen die Kreis tage welle mit der An- 
triebsriemen fch ei be und die Kreisfäge. 
Ebenfalls zu den Kreisfägemafchi- 
nen gehört die Konftruktion von 
Hanter'*) mit Stahlmeißeln am Um- 
fang und 2 Kreisfägen von l.ai " 
Durchmefler. 

Gleichzeitig als Steinbruch- und 
Steinbearbeitungsmakhine arbeitet in 
den TravertinbrQchen von Ribbibbia 
bei Rom die Konftruktion von Gm- 
zioß"]. Diefe fchneidel ähnlich 
der Matchine von Arnold & Cie^ 
aber im großen Maliltabe mittels 
Kreislägen unmittelbar aus dem Fel- 
fen vollkommen regelmäßige Blöcke 
und arbeitet nach Angabe der Augen- 
zeugen Gäbet & Grothe vorzüglich. 
Auch hier find die Kreisfägeperiphe- 
rien mit Stahlmeißeln ausgerüftet. 

Eine durch praktifche Konftruk- 
tion und außerordentliche Elaftizität 
in der Abänderung der Tourenzahl, 
des Vorfchubes und Schnittdruekes 
hervom^ende Matchine ifl die Dia- 
mantkreisfäge von Emerfon in Beaver 
Falls*»). Sie macht in der Stunde 
bei hartem Borea-Sandftein SO.s ■=" 
Schnittlänge und kann bei Ober- und 
Unterfchnitt Blöcke von 1,50» Dicke 
diirchtchneiden. 

Da die Kreisfägen meift 
auch tchon zur Bearbeitung der 

D Af„. ^ t, ; r>tf ,. u ■ ». im j -. Oberflächen der Steine dienen, 
Bandfage von Emil Offenbaeher in Markt-Redwitz. , ., , ,. , ,-,, 

biden fie den Übergang zu 



den eigentlichen Steinbearbeitungsmafchinen. Zur Bearbeitung ebener, gekrümmter 
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Diamanl-Kreisfägeniafchiite von Emil Offenbacher in Markt- Red wJIz. 
Fig. 8. 



Maßodon ffone dreffer von Ander/on"). 
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und gebrochener Flächen dienen nach dem Vorgange der Holz- und Metalt- 
induftrie Mafchinen, die im allgemeinen als Hobelmatchinen zufammengefaßt 
werden können. Alle diele können naturgemäß auf die in einem und demfelben 
Steine vorkommenden Unterichiede an Härte und Zähigkeit keine Rückficht 
nehmen und bleiben meift Spezialmalchinen für bettimmte Steinforten oder für 
beftimmte Steinformen. 

So ift der Maftodon ftoru dreffer von Anderfon (Fig.8**) nach 
dem Grundgedanken der Holzfräremafchinen konftniiert, welche 
^^' ^' 'S' "*" mittels eigentümlich geformter Schropp- und Schlichtmeißel 

(Hg. Q u.io), die an Walzen eingelaffen find, arbeitet. Fig.Sftellt 
die Mafchine und ihre Wirkungsweife dar. Die Leiftung foll dabei 
der von mehr als 30 Steinhauem gleichkommen. — In die gleiche 
Klaffe gehören noch die Steinbearbeitungsmafchinen von Holmes 
in Mold*') und von Siacy*'), fowie die von Atchinfon*') in 
Bofton mit pendelnden Werkzeugen und die von Lloyds*).-— 
Fig. 11 zeigt eine Hobel- und Fräsmafchine von Offeitbadier. 
In den feftftehenden Support werden 1 oder 2 Hobelftähle oder 
ein Rollmeffer eingefetzt; das Arbeitsftück bewegt fich hin und 
her. Durch Einfetzen fog. Karborundumfcheiben läßt fich mit 
diefer Mafchine zugleich auch fchleifen, durch Befeftigen von 
Diamantkreisfägeblättem auch fägen. 
Von neueren Konftruktionen gehört hierher die Steinfräsmafchine der Chemnitzer Mafchinen- 
fabrik»'), femer die Sektoren-Hobelmafchine von Alb. Dittmer"), bei welcher mit Diamanten be- 
fetzte Werkzeuge von Kreisfektorenform in fchwingender Bew^ung, entweder einzeln oder zu einem 
Syftem vereinigt, die Herftellung eines Qefimsftfickes in einem Arbeitsgange ermöglichen. Praktifche 
Bedeutung hat diefe Mafchine nicht erlangt. 

Brunton & Trier in London benutzten zuerft zum Hobeln kreisförmige Schneidewerkzeuge, 
die, in fchräger Stellung zum Arbeitsftück rollend und an der Peripherie einer fich drehenden 
Mefferfcheibe befeftigt, zykloidale Schnitte von 3 bis 4«" jjefe und 1,«™ Höhe ausführen und 

Fig. II. 



Hobelmafchine mit Stahl- und Rollmeffer von Emil Offenbadia- in Markt-Redwitz. 

etwa die Arbeit des Schanierens verrichten, aber mit einer Leiftung von 4 Minuten für 1 q» zn 
bearbeitender Fläche für Granit, für harten Kalkftein von 2V1 Minuten und für Sandftein von 
2 Minuten (Fig. 12"). Diefer Grundgedanke der kreisrunden Meffer hat fich vielfach bewährt und 
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ift in der Schweiz von Rieter & Cie. in Winterlhur und in Deutfchland von Emil Offenbacher 
zu Markt-Redwitz In abgeänderter, bezw. verbetferler Form ausgeführt und verbreitet worden. — 
Mit tchwingender Welle und kreisrunden Meffem arbeitet auch die Malchine von Beier^*). 

Die Mafchinen, welche unter Stoßwirkung arbeiten, haben fich wegen der Schwierigkeit, die 
Kraft und die Richtung der Stöße je nach dem zu überwindenden Widerltande zu wechfeln, weniger 
bewährt; indes ift die Steinbearbeitungsmafchine von E. v. Bühler*^) mit durch Druckluft lietätigten 
pneumatifchen Werkzeugen prakfifch eingeführt und wegen der interef fanlen Antriebsweife beachtens- 
wert. —Von der großen Zahl meift zu befonderen Zwecken konftruitrter Hobel mafchinen feien noch 
erwähnt die von Robinfon & Son in Rochdale'»), die von Weftern & Cie. in London "), jene von 
Efterer in Altötting und diejenige von Holmes & Paytoa in Mold •"■), 

Nach den Ausfagen von Praktikern, welche Erfahrungen mit Steinbearbeitungs- 
mafchinen gemacht haben, itt heute erft infolge der fich immer mehr zuFpitzenden 
Arbeiterfrage der Augenblick gekommen, wo die hohen Anfchaffungs- und Unter- 
halfungskotten derfelben von den unzweifelhaften Vorteilen der Zeiterfparnis 
gegenüber der Handarbeit bei großen Steingefchäften aufgewogen werden. 

Fig. 12. 
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Steinbearbeitungsmafchine von Brunton & Trier^*). 

Beffer eingeführt als die Hobelmatchinen haben fich die ebenfalls hierher 
gehörigen Drehbänke. Diefe find den Metalldrehbänken ganz ähnlich, und es findet 
auch hier als Schneidewerkzeug das Kreismefter von Brunton & Trier Anwendung. 

Zum Abdrehen von großen Säulen mit Diamantmeißel hat lieh die Stein- 
fchälmafchine von Alb. Dittmer**) vorzüglich bewährt. Fig. 13 ftellt eine folche 
im Schaubilde dar. 

Diefelbe arbeitet mit einem gekröpften, ftarken Drehmeißel a (Fig. 14), deffen Ende b zu 
einem Blatte ausgearbeitet ift Die vordere Schmalfeite desfelben von 6 bis 7^" Länge ift mit 
Diamanten befetzt. Ein feitlich angebrachter Kanal mündet in zwei Schlitzen auf tieiden Selten 
des Meißelblattes behuFs vollkommener Wafferfpülung. Der Meißel tchält vom Werkftück während 
deffen Drehung einen konzentrifchen Ring ab, der zertrümmert oder abgefchnitten werden kann. 
Bei 60 bis 80 Touren des Werkflückes und 45 «" Durchmeffer leiftet die Steinfchälmafchinc in 
hartem Granit i bis lo™, in Syenit 10 bis lö"^", in fehr hartem Marmor 20 bis 30™ und in 
weichem Sandftein 40 bis 80=" in der Stunde. 

Während früher das Bohren von Löchern in Werkfteinen zum Zweck der 
'Durchführung von Gasröhren ufw. ftets mit der Hand to erfolgte, daß der Bohrer 
von einem Arbeiter gehalten und gedreht wurde, während ein anderer durch 
Auffchlagen mit einem fchweren Hammer das Losfprengen von Steinfplittem am 
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Boden des Loches bewirkte, wobei immer die Tiefe des Loches auf wenig mehr 
als 1 ■■ befchränkt blieb, können heute .nach dem Dittmer'khtn Verfahren faft be- 
liebig ftarke und 4 bis 5» tiefe Löcher gebohrt werden. Der zu durchbohrende 
Stein fteht lotrecht und dreht fich um ein fchmiedeeifemes Rohr, welches unten 
mit Diamanten befetzt itt (Fig. 15). Ein ttarker Wafferftrahl fpült den Bohrftaub 

Fig. 13. 



Steinfchälmafchine von Alb. Dittmer. 
Fig. 14. 



aus dem Loche, welches alfo dadurch entfteht, daß ein dem Durchmefler des 
Eifenrohres entfprechender Steinzylinder abgetrennt und fchließlich herausgehoben 
werden kann. 

Die Schleif- und Poliermafchinen find meift wagrecht rotierende Scheiben 51. 
aus Stahl oder Oußeiten oder aus einem Syftem konzentrifcher Stahlreifen zu- „„dpon 
fammengeletzt, die auf der zu fchleifenden Steintläche unter Zufluß von Schleif- m^tch™ 
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malfe und Waller arbeiten. Dabei wird entweder, wie in den großen Schleifereien 

für Hartgerteine von Keffel & Röhl in Berlin, der Stein auf große, etwas exzen- 

trirch rotierende Schleiffcheiben gelegt und langlam hin und her bewegt (Fig. 16), 

oder die Schleiffcheibe arbeitet lotrecht und der Stein 

wird unter beltimmtem Dnick automatifch hin- und her- Fig- 15- 

geführt. 

Endlich, und dies ilt insbefondere bei den Mafchinen 
der Fall, die gleichzeitig zum Polieren dienen, arbeitet die 
Schleiffcheibe wagrecht auf der Oberfläche des Steines unter 
vereinigter Drehung und Hin- und Herbewegung. Eine 
fehr verbreitete und bewälirte Konftruktion diefer Art ttellt 
Fig. 17 in der Schleif- und Poliermafchine von Emil Offen- 
bacher dar, delfen Katalog überhaupt Mafchinen für jede 
Art der Steinbearbeitung enthält. 

Für die Herftellung von Figuren, Ornamenten und 
Reliefs fcheint die Kopiermafchine von Wenzel'-*) von großer 
Bedeutung zu fein. Dietelbe geftattet gleichzeitig die Her- Bohrzylinder 

ftellung von 4 Kopien und erfpart die Arbeit des Punk- von Alb. Dittmer. 
tierens ganz und ebento den größten Teil der Arbeit des 
Bildhauers. Es bedarf zuletzt nur einer geringen Nacharbeit von der Hand des 
Künftlers, um mit mehrfacher Erfparung an Zeit und Arbeit künftlerifche Kopien 
in Marmor oder weichem Stein zu erzielen. 

Schließlich fei hier noch der Anwendung des bekannten Sandtü-ahlgeblätes 
von Tilghmann zum Gravieren auf polierten Hartgefteinen Erwähnung getan. 
Auch foll die Sandftrahlarbeit fich gut zum Reinigen und Abfchleifen von an- 
gewitterten Haufteinfatfaden eig- 
nen. F'E- '&■ 

Obwohl die zu Monumental- 
bauten benutzten Steine zum 
großen Teile aus den erfahrungs- 
raäßig widerttandsfähigften Oe- 
fteinen ausgewählt werden, fo ift 
doch kein Stein völlig dauerhaft, 
und insbefondere lind die Kar- 
bonat- und Trümmergefteine, alfo 
Kalkfteine und Sandftelne, am 
meiften der Zerltörung ausgefetzt, 
wenn auch nicht in gleichem 

Orade. Deshalb ift die Anwen- Schleifmafchine von Emil Offenbacher 

düng [icher und auf möglichit in Markt-Redwitz, 

lange Dauer wirkender Konfer- 
vierungsmittel von nicht zu unterfchätzender Bedeutung. 

Bereits in Art. 41 (S. iio) wurde einiger Mittel gedacht, um die Poren von 
Steinen zu dichten. Schon dadurch wird ein gewiffer Grad von Haltbarmachung 
erreicht, ebento wie echte Politur an lieh das befte Konlervierungsmittel ift, voraus- 
gefetzt, daß die chemifche Subftanz des Steines an fich widerftandsfähig genug ift 
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Kann durch chemifche Hilfsmittel die Oberfläche felbft wlderftandsfähiger gemacht, 
in eine den Atmofphärilien, namentlich der Kohlenfäure und Feuchtigkeit, unzu- 
gänghche Subttanz umgewandelt werden, fo ift die Haltbarmachung eine voll- 
endete. 

Letzteres ift bei der Einwirkung der an gleicher Stelle bereits erwähnten 
Keßler'\z\\tr\ Fluo-Silikate oder, technifch gefprochen, der Fluate der Fall, fobald 
die Einwirkung auf Kalkfteine, Sandfteine mit kalkigem Bindemittel oder auf ent- 
fprechend vorbereitete Sandfteine mit anderem Bindemittel erfolgt Durch die 
Einwirkung auf kohlenfauren Kalk bilden fich oberflächlich bis zu einer gewiüen 
Tiefe Flußfpat, Kiefelfäure und die Oxyde oder Silikate der betreffenden Baten, 

Hg. 17. 



Schleif- und Poliennarcliitie von Emil Offenbacher in Markt- Red witz. 

niemals aber lösliche Salze, wie bei Anwendung von Wafferglas und den anderen 
oben genannten Mitteln. Kohlenfäure greift nicht mehr an; felbft verdünnte 
Säuren bewirken auf fiuatierten Kalkfteinflächen kein Brauten mehr, alfo keine 
Kohlenläureentwickelung. Durch 15jährige Erfahrung im großen, z. B. an der 
Neuen Oper in Paris, ift feftgeftellt, daß die Haltbarmachung vollkommen ift, 
Ähnlich ift die Wirkung auf Sandftein; nur bildet fich dabei ein kryolitähnliches, 
unlösliches Mineral, neblt Kiefelfäure. 

Durch das Fiuatieren der Oefteine wird aber auch eine erheblich härtende 
Wirkung, jedoch natürlich nur foweit ausgeübt, als die Flüffigkeit in das Innere 
der Qefteinsmafte eindringen konnte. Der Stein erhält alfo eine harte Krufte. 

Ein anderes Konfervierungsmittel ift das Teftalin von Hartmann & Hauers 
in Hannover. Hierbei werden die gereinigten und lufttrockenen Steine zunächft 
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mit einer alkoholifchen Löfung von Ölfäure-Kalifeife und darauf mit einer Ton- 
erde-Acetatlöfung (bezw. einer Löfung eines Erd- oder Metalloxydtalzes) getränkt, 
um fo die Bildung von unlöslicher ölfaurer Tonerde (bezw. Erd- oder Metalloxyd- 
Ölfäurefeife) hervorzurufen, welche die Poren des Qefteines verttopft. Diefes Ver- 
fahren Icheint mit dem Oli/izer'ichtn öbereinzuftimmen, welches beim Rathaus- 
neubau in Hamburg angewendet wurde. Olimer lagt jedoch in feinem unten 
genannten Werke«"), daß die Flüfligkeiten keine fchwefelfauren Salze enthalten 
dürfen, und daß ndiefes Mittel nur mit größter Vorficht anzuwenden ift". 

Das nSilikatifieren", d. h. das Beftreichen der Qefteinsoberfläche mit Watfer- 
glas, ift ebenfalls ein zweifelhaftes Verfahren, welches nach einer Reihe von Jahren 
zudem noch einer Erneuerung bedarf. 

Das ficherfte dieter Mittel fcheint hiernach das Fluatieren zu fein, welches 
jedoch weit mehr für Frankreich mit feinen zum Teile fehr weichen und wenig 
wetterbeftändigen Orobkalken als für das an guten Sandfteinen reiche Deuttchland 
von Bedeutung ift Hier wird man fich zu überlegen haben, ob man ftatt diefes 
immerhin koftbaren Hilfsmittels (100''» der Flüffigkeit koften 35 Mark, wozu noch 
die Koften eines mehrmaligen Anftrichs treten), nicht lieber ein befferes und zu- 
veriäfligeres Material wählt, zumal trotz aller gegenteiligen, in den Anpreitungen 
enthaltenen Behauptungen die Färbung der Sandfteine durch Gebrauch des Mittels 
unbedingt leidet. Weiße Sandfteine erhalten z. B. ein etwas dunkleres, fchmutziges 
Ausfehen. 

Infolge der Unterfuchungen Tetmayef'% und HauenfchUtfi. hat die Münchener 
Konferenz über die Prüfung der Konfervierungsmittel folgende Befchlüffe gefaßt: 

I) Die Prüfung der Konferviening na(ürlicher und kflnniicher Bautteine foU mittels Zug- 
proben vorgenommen werden. 

Die bisher vorii^enden Refultale der Prüfung von Konfervierungsniitteln haben überein- 
riimmend gezeigt, daß die KonCervierungsniiltel ttets im Sinne einer Erliöhung der Fertigkeit oder 
doch im Sinne einer Vermindening der .\bfchwächung der f eftigkeit im waffergetränklen und wieder- 
holt gefrorenen Zuftande wirken. Da lämtliche Konfervierungsmittel Oberflächenübergürte darflellen 
und die zu konfervierenden Steine nicht gänzlich durchdringen, fo ertcheint die Beftimmung der 
Fertigkeit an Zugkörpem mit geringen Querlchnitten angezeigt. Bei diefen ift auch das Verhältnis 
der Oberfläche zur Maffe höher, die Wirkung der Konfervierung daher deutlicher zu konftalieren. 

a) Für die Form der Probekörper wird die deutfche Normalform mit Öi"» kleinftem Quer- 
fchnilt gewählt. 

Die der Konfervierung bedQrftigen natürlichen Baufleine find fämtlich weich und daher un- 
fchwer in die Normalform zu bringen. Bei Ifinftlichen Baufteinen kann zum Formen direkt das 
deutfche Modell dienen. 

Der deutfche Zenei Aap parat ift zur Prüfung unmittelbar geeignet. 

3) Für je eine Verfuchsreihe genügen 3 Probekörper. Sollten fich hierbei erhebliche Abnormi- 
täten zeigen, fo ift die Verfuchsreihe mit weiteren 5 Frobekörpern zu wiederholen. 

4) Das Verfahren zur Prüfung auf Frofttiefländigkeit, welches in Art ig (S. 83) für natürliche 
und künflliche Baufteine vorgefch rieben worden ift, foU auch zur Prüfung von Konfervierungs- 
mitteln angewendet werden. — Außerdem wird die Anftellung von Vertuchen empfohlen, welche die 
Dauer der Konfervierung feftfteilen. Praktifch dürfte die Wiederholung der erftmaligen Verfuchs- 
reihen nach 1 Jahr, nach 3 und 5 Jahren genügen. 

5) Da es Konfervierungsmittel geben kann, deren Wirkung weniger au^efprochen in Erhöhung 
der Fettigkeit, dagegen in Abfchluß von den zerftörenden Beftandtcilen der Atmofphlre durch 
oberflächliche Porendichtung befteht, fo ift für folche die Beltimmimg der fcheinbaren Porofiläl 
angezeigt, welche durch Wafferautnahmefähigkeit in Prozenten des Gewichtes einheitlicher Probe- 
körper vor und nach der Behandlung mit dem enlfprech enden Konfervierungsmittel gefunden wird. 

6) Die Vornahme der Konfervierung der Probekörper hat nach den für die praktifche An- 
wendung der betreffenden Konfervierungsmittel gebräuchlichen Verfahren zu gefchehen. Je nach 

—i OiiNtEtt. E. KuriE''aDlcs Lehibuch der Biulloflkunde ufv. Dresden 1913. S, fi. 
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der Natur der Kon[ervierungsinittel empfiehlt es fich, die Verfahrungs weifen rationell abzuändern, 
da auch die Art der Anwendung wefentlich die Wirkung beeinfluffen kann. 

Es fei eine interetfante Vertuchsreihe von Baufchüiger über die härtende Wir- 
kung der Fluate auf Sandfteine aufgenommen, welche von Wert ift, wenn diefe 
Steine als Treppenftufen benutzt werden Tollen. In ernften Fällen wird man aber 
immer beffer tun, Granit zu verwenden. 

Für je 10 Umdrehungen der Qußeifenfcheibe wurden nach Abrtreifen des benutzten 10s 
Naxosfchmirgel Nr. HI neu auf diefelbe geftreut. Die Zeichen 1 oder II geben an, ob die be- 
treffenden Flächen fenkrecht oder parallel zu den natürlichen Lagerflächen liegen. 







Abnutzung für loo Umdrehungen 
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Vomiiund«! 



Man fieht aus obigen Zahlen fofort, daß alle fluatierten Fliehen felbft bei der härteflen 
Steinforte eine nicht unbedeutende Minderabnutzung aufweifen, daß alfo wirklich die Steine an 
Härte und Widerftandslähigkeit durch das Fluatieren zugenommen haben. Naturgemäß Itellte fleh 
hierbei heraus, daß, je weicher die betreffende Steinforte urfprünglich war, die Härtezunahme nach 
dem Fluatieren eine umfo größere wurde. Die Fluatiening bewirkte eine nahezu gleiche Abnutzungs- 
härte bei allen geprüften Steinforten, deren Durchfchnitt 2,33'»'° beträgt, während der Durchfchnitt 
der nicht fluatierten Flächen die Abnutzung von 3,33"'", alfo eine Mehrabnutzung von nahezu 
60 Vomhundert aufwies. 
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2. Kapitel. 
Tonerzeugniffe. 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Hugo Koch. 

Ton "' itfc Wenn der Stein die naturgemäßefte und edelfte materielle Unterlage der 

onerittieiii * ^(,|^i(g|{(yj. jfj^ jq fjj,j jg^g Materialien, welche mittels eingreifender Form- und 
aiigoiifiiim. chemitcher Änderungen die Eigenfchaften guter Steine erlangen, das Weitverbrei- 
tetfte und dem Bedürfnis Zufagendfte. Hierin fpielt wieder das Gebiet der Ton- 
erzeugniffe weitaus die bedeutendfte Rolle. Die Zerfetzungsprodukte der Erdrinde, 
das aus allen Fugen und Formen gewichene amorphe Überbleibfei, teilweife 
lagernd als Verwitterungsmantel über den urfprünglichen Steinen, teilweife durch 
die transportierende Kraft des Waffers weithin nach allen Richtungen als feiner 
Schlamm geführt und endlich mannigfach verunreinigt und vermifcht mit den Ver- 
wefungsprodukten anderer Qefteine, bilden das Rohmaterial zur älteften aller 
Großinduftrien, der Toninduftrie (Keramik); denn der Ton ift nicht nur das ver- 
breitetfte, faft mit Sicherheit überall dort zu findende Material, wo die Bedingungen 
für dauernde Niederlaffung und dauernde Kultur gegeben find, londem auch das 
dem Bedürfnis am meitten zufagende. Welches Material böte der formenden Hand 
auch nur annähernd weniger Widerftände, um doch dabei die geformte Geftalt 
dauernd zu behalten, eine genügende Feftigkeit anzunehmen und jene Summe 
von Porofität zu behalten, welche in Bezug auf Wärmeleitung und Lüftung die 
denkbar günttigfte ift! Es war der geniallte Inftinkt, welcher zuerft zur Verwen- 
dung des Tones trieb und welcher die fruchtbarfte Pflanzftätte für formende Kunft 
wurde. 

Wenn wir heute die Toninduftrie zu den chemifchen Induftrien zählen, fo 
dürfen wir nicht vergeffen, daß die keramifche Chemie erlt feit einigen Jahrzehnten 
zählt, während die Blüteepochen der Induftrie vor Jahrhunderten als eine Folge 
unabläffiger Erfindungsbegierde und empirifchen Vergleichens und Probierens vor- 
handen waren. Allerdings ift durch die Wiffenfchaft heute das Meitte, was früher 
Eigentum eines Einzigen war und mit ihm ffarb, Gemeingut aller Fachleute ge- 
worden, und die technifchen Fortfehritte find geradezu ebenfo epochemachend 
wie die Umwälzung im Verkehrsweten infolge der Erfindung der Dampf mafchine; 
aber die künftlerifche Entwickelung hat ihren Höhepunkt gewiß noch nicht erreicht 
5?" Die Tonerzeugniffe laffen fich in zwei große Klaffen einteilen, von denen 

jede einzelne in ihrer Malfe phyfikalifch fcharf gekennzeichnet erfcheint, während 
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nach den verfchiedenen Graden der Feinheit, Oleichartigkeit und Färbung einerfeits, 
nach dem verfchiedenen Überzüge zum Schutze und als Dekoration andererfeits 
mehrere Untergattungen fich ergeben, welche verfchiedenen Zwecken dienen. 

Der Bruch des fertigen Erzeugniffes gibt den Haupteinteilungsgrund ab. Ent- 
weder ift derfelbe porös oder zeigt einen höchftens gefinterten Scherben, oder er 
itt vollkommen dicht, glafig, zeigt deutliche Schmelzftruktur. 

Die Tonwaren mit nicht geflolfenem Scherben find entweder aus 
folchen Tonen gebrannt, welche keine Flußmittel enthalten, oder fie haben, wenn 
folche vorhanden find, nur einen Hitzegrad erhalten, der das Erweichen oder 
Schmelzen diefer Flußmittel nicht zuläßt und nur das Dichterwerden oderZufammen- 
lintem geftattet Die Maffe bleibt porös, faugt Waffer ein oder läßt es durch- 
fchwitzen; der Bruch ift erdig-kreidig, und ein trockenes Stück haftet mehr oder 
minder an der Zunge. 

Die Tonwaren mit nichtgefloffenem undichtem Scherben teilen wir nach dem 
Vorfchlage Hartes") in folgende Gruppen: 

a) Irdenware. Darunter vertteht man jedes undicht gebrannte Erzeugnis 
aus nach dem Brennen farbigem Ton, das weder glafiert, noch lackiert oder irgend 
fonft dekoriert ift Dahin gehören; 

i) Backfteine oder Ziegel, das gewöhnlichfte und eigentliche Konftruktions- 
material aus gebranntem Ton, das bereits im vorhergehenden Kapitel abgehan- 
delt ift 

2) Drainröhren und Blumentöpfe, fchwach gebrannte, möglichft poröfe, un- 
glafierte Roh-Irdenware, die als Material des Ausbaues nur nebenfächlich in Be- 
tracht kommen kann. 

3) Terrakotta. Diefe ift ein uraltes Dekorationsmaterial, welches bei ge- 
höriger Auswahl des Rohftoffes und Sorgfalt der Fabrikation alle ausgezeichneten 
Eigenfchaften einer plaftifchen Maffe mit der Gewähr der Dauerhaftigkeit vereinigt 
und eine billige Dekoration geftattet. Das vielfache Vorurteil gegen Terrakotta 
als unedles und wenig dauerhaftes Material ift durch viele Beifpiele wohl erhalten er 
Terrakotten aus der alten Zeit und aus dem Mittelalter, fowie durch die aus- 
gezeichneten Erzeugniffe der jetzigen größeren Tonwarenfabriken gründlich 
widerlegt 

Die Terrakotten werden aus vertchiedenfarbigen Tonen angefertigt und, zur 
Erzeugung einer dichten, dem Qefüge natürlicher Steine nahekommenden Ober- 
fläche, mit verfchiedenen, forgfältig ausgewählten Magerungs- und Sinterungsmitteln 
gemengt, welche beim Trocknen und Brennen ein allfeitig gleichmäßiges Schwin- 
den befitzen muffen. Das Schwindmaß beträgt meift etwa Vn. worauf bei An- 
fertigung der Zeichnungen genau RückHcht genommen werden muß. Da auch 
das gleichmäßige Schwinden mit der Dicke der Maffe zufammenhängt, fo werden 
alle nicht flächenförmigen Terrakotten hohl hergeltellt, wodurch für den Bau der 
weitere Vorteil geringen Eigengewichtes gewonnen wird. 

Die verfchiedenartigen Farbentöne vom reinen Weiß, Oelb, Rot werden häufig auch durch 
Engobieren oder Eintauchen der getrockneten Stücke in eine Tontchlämpe von gewünfchfer Farbe 
erzeig, ein Verfahren, welches Ichon die alten Griechen kannten und welches in neuerer Zeit auf 
Vortchlag des um die Hebung der Keramik fo hochverdienten Türrfchmidt wieder eingeführt wurde. 

Alle nur erdenklichen Ornamente werden aus Terrakotta angefertigt, und die Vervielfältigung 
durch Modcllfonnen geftattet eine [ehr bedeutende Ermäßigung der Koflen. Die Abraeffungen 
find innerhalb gewiffer Grenzen beliebig, und es feilen z. B. (nach Gottgetreu) Säulenfchäfte bb 
e,»» Höhe, Koloffalfiguren von Ö.ism Höhe ufw. vorkommen. Statuen und Karyatiden von a.som 
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Höhe, Säulen von gleicher Höhe und darüber (bei rund SOcm Durchmefrer), Volutenkonfolen bis 
I,»" Höhe, Akroterien, Kandelaber und Vafen von 2,1»" Höhe, femer Friefe, Medaillons, Rofetten, 
Trophäen ufw. von ähnlich bedeutenden Abmeffungen werden vielfach hergeftellt. Beim Berliner 
Rathaufe, ebenfo bei der Universität zu Königsberg, hat fich" aber herausgeftellt, daß freiftehende 
hohle TonmafCen, wie Figuren, dem nordifchen Winter nicht ftandhalten ; fle zerfprangen und zer- 
fielen nach einigen Jahren trotz ihrer vollendet guten Herltellung. 

Die Tragfähigkeit der Terrakotten wird in der Regel garnicht oder nur wenig 
in Anfpruch genommen. Indeß zeigen die Verfuche von Pulham, daß gute eng- 
lifche Terrakotten immerhin 430^« für 1^™ tragen. Verfuche mit Konfolen der 
Tonwarenfabrik von Ernft March Söhne in Charlottenburg bewiefen ebenfalls die 
bedeutende Tragfähigkeit deutFcher Handelsware. 

Beim Bau des Kunftgewerbemufeums in Berlin wurden Probebelaftungen mit Terrakotta- 
honfolen und Architraven aus letzterer Fabrik vorgenommen, denen wir entnehmen, daß eine Kon- 
Tolc des Haup^efimCes der Kunfllchule von 39'== Höhe und 66«" freitragender Ausladung \x\ 
etwa 2"" Wandftärke und einer Belaftung in der Mitte von 1995 ^k brach, eine Unterkonfole vom 
Hauptgefimle des Kunttgewerbcmuteums von nur 21 «^m Höhe und 38i" Ausladung bei 725^8, 
die Oberkonfole dazu von 32 "» Höhe und 52 cm Ausladung bei 2027,s ''«, während bei beiden 
letzteren Konfolen zufammen verbunden erft eine Belaftung von 5363^1 den Bruch herbeiführte. 
Die Qefimskonfolen waren dabei in einer l'/s Stein [tarken Mauer fett vermauert und der ganzen 
Ausladung nach mit Ziegeln in Gipsmörtel ütiermauert. 

Ein Architravftück von 24"» Höhe, beinahe quadratifch kaften förmigem Querfchnitt luid l» 
Unge, Aufli^er frei verl^t, in der Mitte belaltet, brach bei 3613 iii. 

Obwohl fich bei Terrakotten wegen der verwickelten Formen allgemeine Koeffizienten nidit 
gut aufftellen latlen, fo kann doch eine ganz bedeutende Widerftandsfähigkeit auch mit zu ihren 
guten Eigenfchaflen gezählt werden. 

b) Lackware. Meift Zierwaren und Nipplachen aus undicht gebrannter far- 
biger Grundmafle, unglafiert, aber mit Lackfarbe dekoriert Dahin gehören die 
Siderolithwaren, im Omnde genommen nichts als lackierte Terrakotten. 

c) Verglühgut. Darunter verfteht man fchwachgebrannte Erzeugnitfe aus 
weißbrennendem Ton, unglafiert. Dahin gehören z. B. die Tonzellen für galvanilche 
Elemente, die Kölner-Pfeifen ufw. 

d) Schmelzware. Mit diefem Namen werden alle glafierten Tonwaren mit 
farbig gebranntem undichtem Scherben bezeichnet Für die äußere Architektur 
haben die hierhergehörigen gewöhnlichen Töpferwaren wenig Bedeutung, dagegen 
für den inneren Ausbau allerdings die Ofenkacheln, Majolika und Fayence. 

Das Bedürfnis nach Abwechslung in Form und Farbe, befonders an größeren 
Flächen, führte in der Architektur frühzeitig zur Polychromie. Bei Flächen, welche 
den zerftörenden Atmofphärilien unmittelbar ausgefetzt find, fann man nach Mitteln, 
diefe Abwechslung durch polychrome Flachornamentik zu bewirken, und fand 
hierfür zwei verfchiedene Verfahren. Entweder bildete man das Ornament aus 
harten vielfarbigen Fragmenten von natürlichem oder künftlichem Stein von ge- 
ringen Abmeffungen, man erfand die Mofaiktechnik, oder man gab dem ge- 
brannten Scherben einen haltbaren, oft mit unvergänglichen Farben zu deko- 
rierenden Malgrund, die Olafur, und erfand dadurch Majolika und Fayence. 

Bei Herftellung der Ofenkacheln wird auf ein rechteckiges Blatt von 21 x24™ 
(=8x9 Zoll) Seitenlänge, das »Blatt oder die Platte", ein erhöhter, eingebogener 
Rand («Hals, Rumpf oder Zarge") gepreßt Das Blatt kann eben (.. Plattkacheln "), 
vertieft ( „Napfkachel n") oder reliefiert, ferner unglafiert (wBiskuitkacheln'') oder 
glafiert fein (»Schmelzkacheln"). Bei letzteren wird nach dem Brennen das Blatt 
auf einer eitemen Platte mit feinem Sand gefchliffen, nachher mit Olafur ufw. ver- 
fehen und von neuem gebrannt. Außerdem hat man noch Eck-, Fries- und Ge- 
fimskacheln. 
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Die Majolika, urrprünglich zur Dekorierung von Putzettrich und Putzwand 
benutzt, wurde in neuefter Zeit auch auf keramitche Erzeugniffe, zu Boden- und 
Wandfliefen, angewandt Die berühmten Fliefen von Minton, HoUins & Co. in 
Stoke upon Trent in England, die Mettlacher Platten ufw. gehören in diefe Klaffe. 
Die großen Tonwarenfabriken von Ernß March Söhne in Charlottenburg und 
der Wienerberger-Gefellfchaft in Inzersdorf bei Wien pflegen den gleichen Zweig 
diefer Technik mit großem Erfolge. 

Nach dem Vorgange der Minton'Whcn Fabrik unterfcheiden wir auch: 
o) Enkauttilche Fliefen (Encau/tic tiUs), welche in der Welle hergeltellt erfcheinen, daß 
entweder das Ornament zuerft in einer vertieften Form mit enttprechend gefärbtem Ton, 
darauf erft der Grund in plaftifchem Ton gepreßt wird, wie bei der engiifchen Ware, oder 
aber, daß zuerft der Grund hergeftellt und dann erft das vertieft ausgefparte Ornament durch 
Preffen faft trockenen Tonpulvers angebracht wird, wie bei der deutfclien Ware. Ura hierbei 
größte Dichte des fertigen Steines zu erzielen, werden Pulver von Feuerftein oder Feldfpat 
als Magerungsmittel zugeletzt und die Tafeln fcliarf bis zur Sinterung gebrannt. Gute en- 
kauflifche Fliefen getien deshalb auch mit dem Stahle Funken (log. Mettlacher Fliefen von 
VilUroy & Boch u. a.). 
p) Mofaikfliefen (Mojak iUes) werden aus feharf gepreßten und fcharf kantigen Prismen von 
verfchieden farbigem Ton (Tefferae), welche meift auch Olafur erhalten, nach Zeichnung 
trocken zufammengeflellt und fodann durch eine Pafte, meift Portlandzement, gebunden. 
y) Rclieffliefen (Emboffed tiles), wobei nicht, wie tiei den enkauttifchen yMi/i/o/i-Fliefen, die 
Vertiefungen der Form durch verfchiedenfarbige Tonfchlämpe ausgefüllt werden, fondem bei 
denen nach fchwachem Brennen die erhabenen Stellen mit einer durchfcheinenden Glafur- 
farbe vertehen werden, welche fehr letchtflQffig ift und daher nach dem Einbrennen kräftig 
plaftifch (durch Schatten erzeugung) wirkt. 
8} Fayence-Majolika-Fliefen (MajoUca tiUs), welche aus weißem Ton od«- weiß engobiert 
mit einer undurchfichtigen Zinn-Blei -01a für verfehen find, unter oder über welcher die Zeich- 
nung durch Handmaicrei oder Druck angebracht wird. 
() Schweizer-Majolika, nach der alten Sgraffittomanier dadurch dekoriert, daß über einem 
anders gefärbten Grund eine Engobe angebracht und durch diefe Knifte hindurch, durch 
Einritzen, der Grund in fchraffierten Linien bloßgelegt wird. Diefe von KdUr-Leuzinger 
in Heimberg (Kanton Thun) eingeführte Technik wird übrigens meift für Töpferwaren an- 
gewendet, welche mit durchdchtiger Bleiglafur und verfchieden farbigen Metall -Luftrefarben 
verfehen find. 

Die drei letzten der angeführten Verfahren gehören dem Gebiet deften an, was man Fayence 
und Majolika, refp. Mezza-Majolika nennt. Zu erwähnen wäre hiertwi auch noch die Ver- 
wendung folcher Fliefen als Ausbaumaterial zu Fußbodenbelägen, Wandverkleidungen, für Friefe 
und Einlagen in Mauern ufw. ••). 

Die eigentliche Majolika {von der ditfch Mauren auf Majorca gepflegten 
Technik fo genannt) ift mit undurchfichtiger Emailglafur verfehen, auf welche vor 
dem Einbrennen die verfchiedenen Farben aufgefragen werden; dies ilt die eigent- 
liche Lua:a-della-Robbia-Ma.mtT. Die Majolikatechnik wurde fpäter in Frankreich 
durch Pali/^ u. a. wieder aufgefunden und dafelbtt zu hoher Blüte gebracht; 
Paliffy verband mit feinen großen Wandfliefen auch die Reliefornamentik und er- 
zielte dadurch eine doppelte Wirkung. 

Die eigentliche feine Fayence (Fayence tfart, Fayence ä päte tendre) 
wurde durch Engobieren eines Untergrundes mit feinem weißen Pfeifenton her- 
vorgebracht und mit einer durchfichtigen Erd- oder Bleiglafur verfehen. 

Die Mezza-Majolika ift ebenfalls mit durchfichtiger Bleiglafur, aber ftets 
auch mit Metall-Luftre verfehen. Zu diefer gehören die Qubbiowaren. 

Heute werden alle diefe Arten von Dekoration je nach der beab ficht igten Wirkung an- 
gewendet, und es verdient befonders das Öfterreichifche Kunftgewerbemufeum in Wien als Wieder- 
erweckerin der alten Majolika- und Fayencetechnik genannt zu werden. Kojck hat faft alle alten 
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Glafurfarben in ihrer ganzen Herrliclikeit wieder komponiert, manche noch übertroffen, und die 
Arbeiten von Wakliß, Schätz, Klammert, Ftfcher-Herend ufw, bewdfen, daß auch die Technik der 
Ausführung ttetige Fortfchritte macht. 

Schließlich wäre noch der Anwendung der Majolika- und Fayeneetechnik in der Ofen- 
fabrikation zu gedenken, welche fchon im fpäten Mittelalter und in der Renaiffance blühte und 
deren Wiederbelebung gleichfalls der Neuzeit angehört. (Siehe auch den vorhergehenden Artikel.) 

e) Steingut Jede glafierte Tonware mit weißgebrannten undichten Scherben 
ift genau als Steingut zu bezeichnen. Da Fayence häufig mit weißbrennendem 
Ton begoffen wird und da andererfeits Tonwaren aus weißbrennendem Ton 
fchärfer gebrannt, dichten Scherben geben, fo entftehen Übergänge verfchiedener 
Art, und man verwechfelt häufig Steingut mit Fayence und nennt umgekehrt Stein- 
zeugwaren häufig Steingut. 

Die Tonwaren mit gefloEfenem, dichtem Scherben find aus Tonen geformt, 
welche eine entfprechende Menge Flußmittel entweder urtprönglich enthielten oder 
künftlich zugefetzt bekamen, und ttets bei einer fo hohen Temperatur gebrannt, 
daß diefes Flußmittel fchmolz und die damit innigft gemengte Maffe weich machte, 
fo daß das Ganze eine beginnende Schmelzung, Sinterung, erlitt. Sie haben einen 
dichten, für Flüffigkeiten undurchläftigen Bruch von glänzendem, mufchelförmigem 
Anfehen, haften nicht an der Zunge und laffen fich vom Meffer nicht ritzen. 

Je nach der Farbe des gefinterten Tones und der Dekorierung werden nach 
Hartig folgende Abteilungen unterfchieden: 

f) Klinkerware find dicht gebrannte, nicht glafierte Erzeugniffe aus farbig 
gebranntem Ton. 

Dahin gehören als rohe Ware die Klinker, das tragfähigfte, dichtefte und 
dauerhaftefte Konltruktionsmaterial, das fchon im vorigen Kapitel (Art 31, S. 100) 
befprochen wurde, ebenfo die Kunftbatalttteine und die Iron brkks. 

Ferner ift als feine Ware von künftleritch hervorragendem Werte hierher ge- 
hörig das Wedgwood, feine, nicht durchfcheinende, entweder in der Maffe ge- 
färbte oder mit farbigem Überzug verfehene Klinkerware, bei der befonders die 
blauen und grünen Farben gefchatzt werden, auf weiche meitt weiße Reliefs auf- 
gefetzt find. An das Wedgewood fchließt fich der ähnliche Chromolith an. 

g) Steinzeug. Darunter find Tonwaren mit farbigem, gefloffenem Scherben 
zu verftehen, die eine Qlafur befitzen. 

Dahin gehören als Rohware das ordinäre Steinzeug, das fich durch große 
Härte und Widerftandsfähigkeit gegen Abnutzung, fowie durch größte Feftigkeit 
auszeichnet und deshalb ausgedehntefte Anwendung zu ftark beanfpruchten Aus- 
baumaterialien findet. Es wird gewöhnlich mit fchwer fchmelzbarer Erdglafur 
von brauner oder graphitfchwarzer Farbe verfehen. Befonders werden Steinzeug- 
röhren zu Abort-, Kanal-, Waffer- und Dunftleitungen hergeftellt, ebenfo Abort- 
becken, Ausgußbecken, Siphons und andere Formttücke. 

Für die Steinzeugröhren find vom „Verband Deutfcher Architekten- und 
Ingenieur-Vereine" im Jahre 1903 Normalabmeflungen vereinbart worden, und 
zwar: 10, 12,5, 15 und 20™ Durchmeffer bei bezw. 1,6, 1,6, 1,7 und 1,9™ zu- 
läffiger kleinfter Wandftärke fowie 0,60 und l,oo- Länge. Doch werden auch Röhren 
mit erheblich größerem Durchmeffer, bis 60 '^"' und darüber, angefertigt 

Häufig werden auch Schornftelnauffatze der verTchiedenften Konftruktion ver- 
wendet, ferner Kamin- und Mauerabdeckplatten, Bürgerfteig- und Wandplatten ufw. 
In chemifchen Fabriken, Laboratorien ufw., wo es auf Widerttand gegen Einwirkung 
von Säuren ufw. ankommt find Steinzeugwaren geradezu unentbehriich. 
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Steinzeugröhren widerftehen einem inneren Drucke um fo mehr, je geringer 
ihre lichte Weite ift; bis 27 Atmofphären und darüber bei engen und etwa nur 
4,6 Atmofphären bei fehr weiten Röhren, natürlich unter Voraustetzung (org- 
fältigfter Herftellung«). 

Zum ordinären Steinzeug gehören noch ein großer Teil der gewöhnlichen 
Oebrauchsgefchirre (Bunzlauer Oefchirr), fowie die mit Salzglafur verfehenen Stein- 
zei^kruken und die deutfchen Steinkrüge aus dem Naffauer Kannenbeckerlande, 

Einen Übergang zu der nächften Gruppe bildet das fog. weiße Steinzeug 
aus weißem Ton mit einem Feläfpatflußmittel und durchtichtiger bleihaltiger 
Glafur. Dastelbe dient als unechtes Porzellan zum Erfafz des echten Porzellans 
und wird unrichtigerweife häufig als Steingutware bezeichnet. Von dem echten 
Porzellan unterfcheidet es fich durch den Mangel am Durchfcheinen. 

h) Biskuitporzellan ift weißes, gering durchfcheinendes, unglafiertes Erzeug- bi^h- 
nis, aus Porzellanerde erbrannt, das zu plaftifchen Darftellungen mannigfaltige ponenm. 
Anwendung findet. Es zeichnet fich als halbglafiges, bis zum völligen Fritten ge- 
branntes Erzeugnis durch die größte Härte und Feftigkeit aus, die t)ei nicht me- 
tallifchen Materialien bekannt ift, gibt mit dem Stahl Funken und erreicht nach 
Michaelis eine Druckfeftigkeit von 4364 bis 13933''« für l«™, während die ent- 
fprechende Zugfeftigkeit 227 bis 266^« beträgt. 

Zum Biskuitporzellan gehört auch das gelblich-weiße engliche Parain- 
ftatuen-Porzellan. 

i) Glafurporzellan unterfcheidet fich vom Biskuitporzellan durch feine ^^^^ 
ausgezeichnete Schmelzglafur und wurde in Europa vom Goldmacher Böttger, dem pondiM. 
Begründer der Meißener Porzellan manufaktur, erfunden; die Fabriken von Wien, 
Berlin und München ufw. find Töchter der Meißener Fabrik. Frankreich ging 
mit feiner berühmten Manufaktur von Stvres felbftändig vor und erreichte 
namentlich durch Brogniart feine höchfte Blüte. In England wurde von Wedg- 
wood die Porzellan induftrie begründet. In neuerer Zeit hat die Beriiner Porzellan- 
manufaktur durch die Erfindung des Sf^ier-Porzellans die alten japanifchen Por- 
zellane in ihren herrlichen Farbentönen erreicht und ganz neue Gebiete des Deko- 
rierens und der Verwendung von Porzellan erfchloffen. Man unterfcheidet denn 
auch im allgemeinen folgende Sorten Porzellan: 

i) Echtes oder hartes Porzellan mit gleichmäßig gefloffener Maffe, ftahl- 
hart, durchfcheinend, feinkörnig, klingend, ftrengflüffig; mit bleifreier harter Glafur 
glafiert und entweder unter der Glafur mit Scharffeuerfarben oder über der Glafur 
mit Muffelfarben gemalt. 

2) Seger-VorzeWm , nach dem Chemiker der Berliner Manufaktur (Profeffor 
Seger) twnannt, hat Ähnlichkeit mit dem japanifchen Porzellan, ift weniger ftreng- 
flüirig, noch mehr durchfcheinend als das bisherige Porzellan, und befitzt eine 
leicht gelbliche Elfenbeinfarbe. Es geftattet eine viel reichere Anwendung von 
Metalloxydfarben in und unter der Glafur mit ungleich höherem Glanz und grö- 
ßerer Schönheit als bisher. Namentlich ift hierbei die Herttellung des echten chine- 
fifchen Rot gelungen, und es werden neben den fchönlten Ziergefäßen glänzend 
wirkende Fliefen mit teppichartig rauhen Oberflächen hergeftellt, eine neue Tech- 
nik von großer Tragweite, da jetzt Platten von 1 ™ Dicke durch und durch gefrittet 
hergeftellt werden können. 

3) Frittenporzellan oder weiches Porzellan, unterfchieden in franzö- 
fifches Frittenporzellan von geringer Strengflüffigkeit mit weicher, bleihaltiger 

••) siehe; KAt?t. pTObtn mit verldiicdcncn WaJferltitungsiübmi. DtuUche Indnflric-Zls. i&n. S. i^ n. 978. 1 
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Glatur und Farben unter der Qlafur eingebrannt, und engiifches Frittenporzellan, 
Kaolinporzellan mit Knochenarche als Flußmittel, weicher und weniger haltbar 
als das echte Porzellan. 

Die diefem Kapitel gezogenen Grenzen geftatten nicht ein Eingehen in die 
Einzelheiten der mannigfachen Abltufungen der Tonerzeugnlffe; Salvetat zählt 
allein 74 verfchiedene Arten auf. 
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3, Kapitel. 
Die Mörtel und ihre Grundfloffe. 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Hugo Koch. 
a) Allgeindnes. 
Unter Bitidemittel oder Mörtel im weiteren Sinne verfteht man plaftifche 
Subftanzen, welche einerfeits zur Ausfüllung der Fugen in den raumbegrenzenden 
Konftruktionsteilen, andererfeits zur Verbindung derfelben zu einem ftabilen ^°'^"- 
Ganzen dienen. Die Fugenausfüllung durch eine plaftifche, allen Unebenheiten 
fich antchmiegende Maffe bewirkt einmal die gleichmäßigere Verteilung des 
Druckes auf die ganze Unterlage, vermehrt alfo die Standfeftigkeit infolge Erhöhung 
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der Druckfertigkeit des Mauerkörpers; femer wird durch die Verbindung der ein- 
zelnen Teile zu einem Ganzen die aus der Reibung refultierende Standficherheit 
wefentlich erhöht. Befitzt der Mörtel außerdem die Eigenfchaft, felbft eine dem 
verbundenen Bauteile entfprechende Fertigkeit anzunehmen, fo tritt er nicht bloß 
mittelbar, tondem auch unmittelbar als Konftruktionsmaterial auf. 

Die zu Mörtel tauglichen Stoffe verhalten fich verfchieden, je nachdem ihre 
Plaftizität bloß zeitweilig andauert oder eine Folge ihrer natürlichen Weichheit 
ift Nur die erfteren find Bindemittel im wahren Sinne des Wortes, weil (ie fich, 
fo lange (ie plaltifch find, gegen die zu verbindenden Flächen wie benetzende 
und damit die Adhäfion derlelben vermehrende Flüffigkeiten verhalten. 

Als Bindemittel im eigentlichen Sinne find zu unterfcheiden : 

i) Chemifche Mörtel, welche in den fetten Zuttand übergehen, unter Ab- 
gabe von Breiflüffigkeit, aber auch unter chemifcher Veränderung, indem ein Teil 
der zur Herftellui^ der Breiform verwendeten Flüffigkeit auch im feften Zuftande 
damit verbunden bleibt, entweder genau chemifch gebunden oder bloß intramole- 
kular als Kriftall- oder Kolloidflüffigkeit. Diefe Art von Bindemitteln allein wird 
im gewöhnlichen Leben Mörtel (Mörtel im engeren Sinne) genannt, und es ge- 
hören dahin die Kalk-, Zement- und Gipsmörtel. 

2) Mechanifche Mörtel, welche den Übergang aus der halbflütfigen in 
die fefte Aggregatform entweder durch Verluft mechanifch beigemengter Brei- 
flüffigkeit, durch Austrocknen oder durch Erftarren aus dem Schmelzfluffe durch- 
machen, ohne vorher und nachher zugleich chemifche Veränderungen zu erleiden. 
Dahin gehören einerfeits Lehm- und ChamottemÖrtel, viele Kitte und Klebe- 
mörtel, andererfeits der Afphalt- und Paraffinmörtel, der Schwefel und die 
Lote. Von diefen Mörtelarten wird nicht weiter die Rede fein, da fie in den 
Rahmen der «wichtigeren Bauftoffe" kaum einbezogen werden können. 

Die cliemifchen Mörtel werden nicht ttrenge nach ihren Qrundftoffen, ton- 
dem in erfter Linie nach ihrer Eignung zu verfchiedenen Verwendungszwecken 
und erft in zweiter Linie nach ihrer chemifch-phyfikalifchen Vertchiedenheit ein- 
geteilt und benannt. Man unterfclieidet bei den Mörtelarten: 

I. Unrelbnandig; erhärtende: H. Selbrtändig erhärtende: 

a) Nichthydraulirche: b) Schwachhydra ulirche: a) Nichlhydraulifche; b) Hydrant if che: 
1} Luftkalke. 2) Grau- oder Schwaizkalke. 10) Sorelzement. 3) HydrauliFche Kalke. 

11) Gipfe. 4) Magrefiazement. 

5) Romanzement. 

6) Portlandzement. 

7) Puzzolanzement. 

8) HydraulifcheZufchläge. 

9) Oemifchte Zemente. 

Hydraulitche Mörtel haben die Eigenfchaft, unter Watfer zu erhärten, während 
nichthydraulifche fich darin auflöten. Den Kalk härtende Beftandteile (Hydraule- 
faktoren) find: Kiefelfäure, Tonerde, Eifenoxyd, Magnetia. 

i) Luftkalke. Diefe find Erzeugnifte, welche durch Brennen von kohlen- 
fauren Kalkfteinen gewonnen werden und die,' mit Watfer benetzt, fich meift unter 
erheblicher Wärmeentwickelung und Raumvergrößerung zu Pulver löfchen. 
Reiner Kalk befteht aus 56 Vomhundert Kalk und 44 Vomhundert Kohlenfäure. 
Lufttrockener Kalk verliert beim Brennen diefe 44 Vomhundert, da er aber ge- 
wöhnlich grubenfeucht ift, verliert er außerdem noch feinen Gehalt an Waffer. 
Auch fein Rauminhalt fchwindet in. den Grenzen von 12 bis 21 Vomhundert. Zu 
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[chari («tot«) gebrannter Kalk löfcht fich fpäter unvollkommen; bei etwas kiefel- 
fäurehaltigem oder tonigem Material tritt auch eine unlöfchbare Sinterung ein. 
Nach örtlichen Verhältnirfen werden die Luftkalke in Stückform oder hydratifier^ 
in Pulverform, in den Handel gebracht 

Alle gargebrannten kriftallinifch-kömigen, dichten oder poröfen Kalktteine, 
die hieim Löfchen unter erheblicher Wärmeentwickelung und unter Gedeihen in 
ein mehlig weiches Pulver (Kalkhydrat, Staubhydrat) zerfallen, liefern Luftkalk. 
Beim Löfchen geht der Ätzkalk zunächft in pulverförmiges Kalkhydrat, bei weiterer 
Watterzufuhr in einen Brei über. Durch noch weiteren Wafferzufatz entfttht Kalk- 
milch, eine Emulfion von fchwebendem Kalkhydrat in Kalkhydratlöfung. 

2) Schwachhydraulifche, Grau- oder Schwarzkalke. Wärmeentwicke- ^^'^^^^ 
iung und Gedeihen hängen mit dem Gehalt an Ätzkalk zufammen; je unreiner sdiwuiiaiice. 
ein Kalk ift, defto geringer die Wärmeentwickelung und das Gedeihen. Mit*"»«*™ '^""'' 
fteigendem Gehalt an Ton, Sand ufw. wird eine Grenze erreicht, von der ab 
gebrannter Kalk fich nicht mehr zu Pulver löfcht. Diefe Grenze ift erfahrungs- 
gemäß die, wenn er im ungebrannten Zuftande etwa 18 Vomhundert in Salzfäure 
unlösliche Beftandteile enthält, gleichmäßig feine Struktur vorausgefetzt. 

Die löfchbaren Kalke werden deshalb in fette und magere Kalke unter- 
fchieden, die aber unmerklich ineinander übergeben. Der fettefte Kalk aus dem 
reinften dichten Kalkftein vermehrt feinen Rauminhalt beim Löfchen auf das Drei- 
bis Vierfache. Wenn das Gedeihen nicht bis wenigftens zum doppelten Raum- 
inhalt geht, wird der Kalk mager genannt; der magerfte Kalk gedeiht noch min- 
deftens ein Viertel. Magerer Kalk erhärtet unter denfelben Umftänden rafcher 
und vollttändiger wie der fette Kalk, und erlangt, insbefondere wenn er auf- 
gefchloffene Silikate in erheblicher Menge enthält, die Fähigkeit, unter Waffer 
nicht mehr zu erweichen: er wird hydraulifch. Deshalb bildet der magere Kalk 
auch den Übergang zu den hydrauHfchen Bindemitteln. 

3) Hydraulifche Kalke find Erzeugnitfe, welche durch Brennen von mehr 71. 
oder weniger ton- (oder klefeltäure-) haltigen Kalken (Kalkmergeln oder Kiefel- ^icike.' 
kalken) gewonnen werden und, mit Walter genetzt, fich ganz oder teilweife zu 
Pulver löfchen. Nach örtlichen Verhältniffen werden diefeltien entweder in Stück- 
form oder hydratifiert in Mehlform in den Handel gebracht. Dies follte nicht mit 
folchen Kalken gefchehen, die beim Lolchen gröbere Stücke zurücklagen, weil 

diete durch geeignete Mafchinen zermahlen werden muffen. Mit Waller angemacht 
erwärmt fich der hydraulifche Kalk nicht, bindet nur langfam, oft erft nach 
24 Stunden und mehr, ab und ift bei wachfender Feftigkeit fowohl an der Luft 
wie unter Waffer raumtieftändig. 

4) Magnefiakalk (Dolomitzement, Weißzement) ift entweder fchwach — bis MipiSiakaHi 
zur Austreibung der Kohlenfäure der Magnefia und Umformung des kohlentauren 
krirtallinirchen Kalkes in amorphen — gebrannter Dolomit, der fodann, gemahlen 

und angemacht, langfam hydraulifch erhärtet, oder bis zu völliger Ätzkalkbildung 
gebrannt. In diefem Falle befitzt er gelöfdit geringe hydraulifche Eigenfchaft und 
dient als magerer Luftmörtel. 

5) Romanzemente lind Erzeugnifte, welche aus tonreichen Kalkmergeln ^^^ 
durch Brennen unterhalb .der Sintergrenze gewonnen werden und bei Netzung itmento 
mit Waffer nicht löfchen, tondem durch mechanllche Zerkleinerung in Mehlform 
gebracht werden mütlen. Das Abbinden beginnt gewöhnlich fchon wenige Mi- 
nuten nach der Anfeuchtung mit Waffer. 
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p 'u d ^^ Portlandzemente werden aus natürlichen Kalkmergeln oder künitlichen 

^Hite. Mifchungen ton- oder kalkhaltiger Stoffe durch Brennen bis zur Sinterung und 
darauffolgender Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit hergeltellt und enthalten 
auf 1 Qewichtsfeil Hydraulefaktoren 1,7 bis 2,2 Oewichtsteile Kalkerde. Zur 
Regelung technifch wichtiger Eigenlchaften ift ein Zufatz fremder Stoffe bis zu 
2 Vomhundert des Gewichtes ohne Änderung des Namens zuläftig. Es gibt hier- 
nach natürliche Portlandzemente, die durch Brennen geeigneter Kalkmergel erzeug^ 
und könftliche,- welche aus verlchiedenen RohmateriaHen künitlich gemilcht werden. 
Die Portlandzemente find langfam oder fchnell bindend. 
T5. 7) Puzzolanzemente werden durch inniglte Mifchung pulverförmiger Kalk- 

und g^'fdiie hydrate mit ftaubfein zerkleinerten hydraulifchen Zufchlägen gewonnen. Es find 
Zemente, haupttächlich Schlackenzemente, die nur unter Walfer zu gebrauchen find. An der 
Luft werden fie ftark fchwindriffig und verlieren an Kraft. 
■'*■ 8) Hydraulitche Zufchtäge find natürliche oder künftliche Stoffe, welche 

zuiZip' im allgemeinen nicht felbftändig, tondern in Verbindung mit Ätzkalk hydraulilch 
erhärten, z. B. Puzzolanerde, Santorinerde, aus geeignetem vulkanifchem Tuff {Traß- 
ftein) erzeugter Traß, Hohotenfchlacken, gebrannte Tone utw. 

g) Oemifchte Zemente Und Stoffe, welche durch Vermahlung von 
Portlandklinkern oder innigife Mifchung fertiger Zemente mit geeigneten Zu- 
fchlägen angefertigt werden. Derartige Bindemittel find nach dem Orundltoff und 
der Angabe des Zufchlages ausdrücklich als »gemifchte Zemente" zu benennen. 
Diefe füllen für befondere Zwecke, alfo zur Steigerung der Qefchmeidigkeit, der 
Adhäfion, der Wallerundurchdringlichkeit ulw. dienen. 
stJr'hhtr ^°^ Sorel'lcher Zement (Magnefiazement). Aus gebranntem amorphem 

zL/tit" Magnefit mittels Chlormagnefiumlöfung zu Mörtel angemacht, übertrifft er fämt- 
liche Bindemittel an Kittkraft, befitzt aber keine hydraulitchen Eigenfchaften. Der 
ebenfalls von Sorel ftammende Zinkzement {Cement mitallique), eine Mifchung 
von Zinkoxyd mit Zinkchlorid, befitzt ähnliche Eigenfchaften. 
J^' ii) Gips. Je nachdem der Gips fchwächer oder ftärker gebrannt wird oder 

^' Beimengungen erhält, die ihm beftimmte Eigenfchaften verleihen, entfteht: 

a) Gewöhnlicher Gips, der bei fchwachem Brennen von 120 bis 180 Grad 
entwäffert ift, ohne alles Waffer abgegeben zu haben; er bindet als Pulver mit 
Watfer rafch ab und befitzt keine hydraulifchen Eigenfchaften. 

ß) Hydraulifcher Gips, bei beginnender Ro^Iut gebrannt, langfam mit 
wenig Waffer bindend, hydraulifch erhärtend. 

y) Alaungips {Keenefi Zement), Material für Marezzo-Kunftmarmor, rein 
weißer Gips, mit Alaunlöfung nach dem Brennen getränkt, nochmals bei Rotglut 
gebrannt und das Pulver mit Alaunlöfung angemacht 

R) Boraxgips (Parianzement), ähnlich wie Keene'^ Zement, aber aus in 
Borax getränktem und wieder gebranntem Gips; beide find langfam bindend, 
hydraulifch und politurfähig erhärtend. 

t) Scotf% Zement {Selenitic moiiar) Ift nichts weiter als Kalk, dem beim 
LÖfchen einige Prozente Gips zugefetzt werden; dadurch wird eine überfättigte 
Gipslöfung erzielt, welche das Zerquellen des Kalkes zu Gelatine verhindert und 
hydraulitche Erhärtung bewirkt 
^^ Bei den meiften Mörtelarten tplelt der Sand als Füllttoff und ttarres Skelett 

für die weichen verkittenden Bindemittel nicht bloß der Menge nach eine hervor- 
ragende Rolle, fondem die Oute des Mörtels überhaupt ift ebenfo eine Funktion 
des Sandes, wie des Bindemittels. Sand ift ein loles Haufwerk von Mineral- 

D,y,.B0hy*^iOO^ie 



139 

trümmem, welche bei fehr verfchiedener Korngröße von höchftens etwa S"»" bis 
0,1 "™ auch fehr verfchiedene Form an lieh und fehr vertchiedene Geftalt der um- 
grenzenden Flächen aufweifen. 

Da die Natur der den Sand bildenden Oelteine auch auf diefen felbft über- 
geht und außerdem die Art der Entftehung von Sandablagerungen durch Wafter- 
beförderung auf feine Befchaffenheit einwirkt, fo find die Sande fchon deshalb be- 
züglich ihrer Eigenfeftigkeit, Spaltbarkeit und Adhäfionsfähigkeit, fowie Menge und 
Größe der Zwifchenräume fehr verfchiedenartig. 

Am heften eignet fich zur Mörtelherftellung der auch am meiften in der 
Natur vert)reitete Quarzfand, welchen die Flülle herbeiführen und der auch als 
das Erzeugnis älterer Anlchwemmungen fich in mächtigen Ablagerungen vorfindet; 
nächft dielem Dolomit- und Kalkfand aus kriftallinirchen Dolomiten und Kalken, 
weniger durch Transport als durch Zerfrieren entftanden. Minder geeignet lind 
die leicht fpaltenden blätterigen Sande aus Hornblende- und Glimmergelteinen. 
Auch andere mineralitche Stoffe können als Mauerfand verwendet werden, ins- 
befondere vulkanifche kleinkörnige Erzeugniffe, z. B. der Bimslteintand der Eifel. 

Einen vorzüglichen Sand geben ferner granulierte oder zerftampfte Hohofen- 
fchlacken, ebenfo Ziegelmehl aus hartgebrannten Backfteinen. Letztere Sande, 
welche aus durch Glut aufgelchloffenen Silikaten beftehen, geben dem Bindemittel, 
auch dem Luftkalk, hydraulifche Eigenfchaften und werden fpäter als hydraulifche 
Zufchläge behandelt. 

Die wichtigfte.n Erfordemiffe für guten Sand find nicht zu kleines, am heften 
gemitchtes rundes Korn mit mögüchft rauher Oberfläche, daher engfter Lagerung 
fähig; in Ermangelung delfen ein fcharfkantiger Grubenfand mit gleichfalls rauher 
Oberfläche, femer ungehinderte Benetzbarkeit durch das Bindemittel und unzer- 
fetzte Befchaffenheit der Sandkörner felbft. Schlamm, Ton, Staub verhindern das 
unmittelbare Anlagern und Benetzen durch das Bindemittel, ebenfo manchmal erdöl- 
und afphaltartige Durchtränkung des Sandes oder Gehalt an Torf und Humus. 
Durch unreinen Sand kann die Wirkung der vorzüglichften Bindemittel vollftändig 
vernichtet, dagegen durch gereinigten Sand eine mehrfach höhere Fertigkeit bei 
dem gleichen Bindemittel erzielt werden. 

Ift nur Sand von fehr ungleichmäßigem Korn zu befchaffen, fo muß er ge- 
fiebt werden, was befonders auch bei dem zur Betonbereitung gebrauchten 
Kleinfchlag nötig wird. Hierzu eignen fich die Kies- und Sandfiebmafchinen, 
welche einmal als wagrechtliegende, rotierende, konifche oder zylindrifche Sieb- 
trommeln ausgebildet lein können, wobei nur die Ausfonderung einer Korngröße 
möglich ift, oder, wie Fig. 18 erläutert, in einem Karten von ftarkem Eifenblech 
beftehen, in welchem oben ein ftarkes Sieb von Flacheifen, dann ein gröberes 
Drahfgitter für Kies und unter demfetben ein feineres Drahtfieb für Sand gelegen 
ift. Diefe Siebe können nach Bedürfnis ausgewechfelt werden. 

Der Siebkaften wird von zwei ftarken Stahlfedern getragen und durch Hand- und Mardiinen- 
betrieb in hin- und hergehende Bewegung verfetzt, nachdem das zu fortierende Material oben auf- 
gefchüttel ift. Das Getriebe ift in der Abbildung durch einen halbzyünderförmigen BJechkaften 
gegen Staub und Regen gefchützt Das grobe Material, welches nicht durch das obere Sieb durch- 
fällt, wird durch die oberfte Auslaufgoffe ganz nach vorn abgeführt; der durchgefiebte Kies fällt 
aus der darunterliegenden Auslaufgoffe in einen untergef teilten Karren; der Sand, der durch das 
tiefergelegene, drifte Sieb durchfällt, läuft dagegen durch die in der Mitte des Geftells angebrachten 
zwei Oorten ab. Leiftung bei Handbetrieb 25 bis öOcbm, bei Mafch inen betrieb 250 bis 300 «bm 
im Tage. 

Für alle wichtigeren Arbeiten, insbefondere bei Betonbauten und Kon- 
ftruktionen in Monier-Syitem, ift gewafchener Sand, der von allen anhaftenden 
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tonigen und tchlammigen Teilen befreit ift, anzuwenden, wenn nicht reiner Fluß- 
[and zur Verfügung fteht 

Bei lolchen wichtigeren Arbeiten bedient man (ich am betten einer Sand- 
wafchmafchine, wie fie in Fig. ig dargeftellt ift, 

Diefe befteht aus einer unter 45 Grad geneigten, oben offenen Blechtrommel von 750"™ 
Durchmeffer, die um ihre Achle drehbar iff. Der Boden der Trommel ift auf der Achfe verfchieb- 
bar und kann mittels eines Hebels gelchlofCen oder geöffnet werden. Ringsum lind in der Trommel 
runde Öffnungen angebracht, welche mit feingelochten Blechen überdeckt find, durch welche das 
fchmutzige Wafter abfließt. Das Winkelgetriebe unterhalb der Trommel bewirkt ihre drehende 
Bewegung; der Antrieb kann durch Riemen oder durch Handkurbeln erfolgen. Die Wafferzutuhr 
gcfchieht am beften durch eine mit einem Hahn abfperrbare Rohr- oder Schlauchleitung. Sobald 
der Kies oder Sand genügend gewafchen ift, wird ein Schiebkarren oder Rollwagen unter die Ma- 

Fig. 19. 



Kies- und Sand wafchmakh ine der DüIIeldorfer Baumalchinenfabrik von Bänger & Ltynr. 

fchine gefchoben, der Hahn der Walfwleitung gerchloffen und mittels des Hebels der Boden der 
Trommel geöffnet, worauf das gewafchene Materia! in das Beförderungsmittel herabfällt. An der 
Mafchine ift noch eine SchQttrinne angebracht, welche in nach rückwärts geneigter Lage dem Ab- 
fluß des fchmutzigen Waffers dient und beim Entleeren der Mafchinen nach vorwärts gekippt wird. 
Die Füllung der Trommel beträgt 70 bis 100 1; demnach können in der Stunde 2 bis lebm Sand 
oder 3 bis 5';i"° Kies gewafchen werden. Der Wafferverbrauch ift von der größeren oder ge- 
ringeren Verunreinigung des zu wafchenden Materials abhängig, beläuft fich aber auf durchfchnitt- 
lich 601 in der Minute"). 

Wie wichtig die verfchiedene Befchaffenheit des Sandes bezüglich der Feftig- 
Iteitsverhältniffe ift, erhellt aus folgenden Verfuchen mit 6 verfchiedenen Baufanden. 

■) Andae MaXchinoi für ihntictic Betriebe flehe im Katalog Nr. iC der ob«n aoecgebenen Mafchinenlibrik. 
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Flußtand 1[, fein . . . ll,i 
Flußfand III, fein . . . Ufi 
derfelbe, grob 21,i 



Die Zahlen bedeuten die Zugfeftigkeilen einer Mifchimg von 1 Oewichtsteil desfelben Port- 
landzemente mit 3 Oewichtsteilen verfchiedenen Sandes nach aStägiger Erhärtung (in Kilogr. für 

feiner Onil>enfand ... 6,i 
Flußfand 1, fein .... 11,« 

derfelbe, grob 20,» 

Normatfand . . . 20,9. 

Da alfo nachgewiefenermaßen dasrelbe Bindemittel ganz bedeutend vertchie- 
dene Fertigkeiten aufweifen kann, je nacli der Befcfiaffenheit des Sandes, to ift für 
alle vergleichenden Qualitätsprüfungen von Bindemitteln ein einheitlicher, ttets 
gleichbleibender Sand als Prüfungsmittel notwendig. Dies ift der vom Verein 
deutfcher Portland-Zement-Fabrikanten feltgefetzte und von allen Staaten feither 
angenommene Normalfand. 

Diefer Normalfand wird dadurch gewonnen, daß man möglichft reinen 
Quarzfand wälcht, trocknet, durch ein Sieb von 6o Mafchen auf li™ fiebt, da- 
durch die gröbften Teile austcheidet und aus dem fo erhaltenen Sand mittels eines 
Siebes von 120 Mafchen auf 1«™ noch die feinften Teile entfernt Die Draht- 
ftärke der Siebe foll 0,38°"», bezw. 0,32°"° betragen. 

Da [ich herausgeftellt hat, daß frotzdem nicht alle QuarzTande bei gleicher 
Behandlungsweife die gleiche Fertigkeit ergeben, fo wird jetzt allgemein der 
unter der Kontrolle des Vorftandes des deutfchen Zement-Fabrikanten-Vereins 
flehende Freienwalder Normalfand benutzt, der vom Laboratorium der «Ton- 
induftrie-Zeitung" in Berlin bezogen wird. 

Das Eigengewicht von Sand ift nicht unwefenflich verfchieden, felbft bei 
einem und demfelben Sande. Denn Sand ift ftets nur mit Hohlräumen fchicht- 
bar, und da bei jedem Meffen, je nach Größe und Höhe der Gefäße und nach 
der Art des Einfüllens und Zufammenrüttelns, das Aneinanderlagern der Sand- 
körner und damit die Summe der Hohlräume fich ändert, fo ift eine Ungenauig- 
keit des Meftens nicht zu vermeiden. Um diele Ungenauigkeiten auf ein praktilch 
nicht mehr ftörendes Maß zurückzubringen, fchlägt StaJil die Einführung von An- 
nahmen von Eigengewichten für jeden Sand vor, welche durch Verfuche beftlmmt 
werden tollen. Für Normalfand fchlägt er die Annahme von 1500« für 1' vor, 
und zwar in lofe eingefülltem Zuftande. 

Da fich abtT auch beim noch fo feft eingerütfelten oder eingeftampften Sand 
die Hohlräume nur auf ein Mindeftmaß herabdrücken laffen, niemals aber ganz 
verfchwinden können, fo ift das Maß des Sandes im eingerüttelten Zuftande, wenn 
davon die noch bleibenden Hohlräume abgezogen werden, auch der wirkliche 
phylikalifche Rauminhalt. Normalfand befitzt ein Einheitsgewicht von 2,66; dem- 
nach ift fein phyfikalifcher Rauminhalt, auf lofes Litergewicht gleich ],B bezogen, 

P 

' 5 — 2,65 

d. h. in 1' lofe eingefüllten Sandes von ifi^ Gewicht befinden fich 56 Vom- 
hundert oder 560 *=*"=" feite Maffe. Wird dagegen diefelbe Menge Sand fett- 
gerüttelt, fo mißt fie nur mehr 90O'^i«"'. Diefe 900'^''™ enthalten demnach öeO'*™ 
fefte Maffe und 340'^'^°' Hohlräume oder, in Prozenten ausgedrückt, 37,5 Vom- 
hundert, während lofer Sand demnach 44 Vomhundert Hohlräume enthält. Der 
Normalfand fchwindet daher um 10 Vomhundert. Es gibt aber Sande, die über 
20 Vomhundert fchwinden. Da bei allen Sanden, wegen ihrer fo [ehr großen 
Verfchiedenheit in Korngröße und Form, die Schwindungsgröße und die Mindeft- 
tumme der Hohlräume außerordentlich verfchieden find und die Mörtelausgiebig- 
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keit fich als das Maß darftellf, welches eine Mitchung gibt, die aus Sand, Bitide- 
mittet und dem abforbierten Anmachewatler nach dem Eintritt der Erhärtung 
übrig bleibt, to irt die Wichtigkeit des Sandes für die Mörtelausgiebigkeit er- 
wiefen. 

In den meiften Fällen macht der Sand den vorwiegenden Beftandteil des ^^^^ 
Mörtels aus, und beim log. Normalmörtel, in dem eben fämtliche Zwilchenräume ansgitbigiieit. 
des Sandes durch die Mifchung aus Bindemittel und Anmachewaffer ausgefüllt 
werden, die Oefamtmörtelmaffe die dichtefte Lagerung hat und damit den 
kleinften Rauminhalt einnimmt, beträgt die Maffe des Sandes Ichon über 60 Vom- 
hundert, während fie bei mageren Mörteln bis 90 Vomhundert und darüber fteigt"). 
Daher ift es leicht erklärtich, daß die Befchaffenheit des Sandes von viel größerem 
Einfluß auf die Mörtelausgiebigkeit ift als die Befchaffenheit des Bindemittels. 

Ein [chlagender Beweis hierfür wird durch HaaenfchiUr^ Verfuche erbracht 
Die Ausgiebigkeiten verfchiedener Bindemitte! mit Zufatz von verfchiedenen Sand- 
torten nach Rauminhalt ergaben fich wie folgt 

Dabei ift der verfchieden kömige und verfchieden dicht lagernde Sand mit a, b, cbezeichnet, 
und die Litergewichte find im lofe eingefüllten Zuftand angenommen. 

Maßteile: 
Bindemittel zu Sand: 



Chaux du Thal 


11= 700b 


gibt 


Mörtel 


700 


8000 


2950 


2880 


Romanzement A 


H— 800» 






730 


3O0O 


3950 


3900 




11= 850b 






760 


2950 


3000 


2900 


Romanzement C 


11= 900b 






750 


2950 


3000 


2900 


Portlandzement A 


11 = 1200b 






830 


3000 


3100 


2930 


Portlandzement B 


I— 1800b 






860 


3060 


SlOO 


2930 


Portlandzemenl C 


■ = 1400b 






880 


3050 


3120 


2950 



Kub-Ccnliradtr. 

1 1 Chaux du Thal von 700 ( Gewicht gibt alfo z. B. mit 3 ' Sand a 3000 «i«^'", während 1 1 
Portlandzemenl C vom doppelten Gewicht 1400b, mit 3' Sand c nur 2950 ci«" ausgibt. 

Nach dem Rauminhalt lofe eingefüllt, find infolge der Verfchiedenheit der 
Sande unter Umftänden leichte Bindemittel ausgiebiger als eine Mifchung mit 
ftärker fchwindendem Sand, die bei fonft gleichen Raumverhältniffen das dop- 
pelte Gewicht an einem fchweren Bindemittel enthält 

Die Beftimmung der Hohlräume eines pulverförmigen Stoffes ift wegen der 
Notwendigkeit und Schwierigkeit der Herftellung der dichteften Lagerung und 
der Ausfüllung fämtlicher Mindefthohlräume nicht ganz leicht Zu verwerfen ift 
das Verfahren, auf eine gemeffene Menge Sand fo lange Waffer zu gießen, bis die 
Oberfläche fatt naß ift. 

Am beften gelingt Übereinftimmung in den Ergebniffen, wenn zu einer in 
einem möglichft weiten, nach oben fich verengenden und graduierten Gefäße be- 
findlichen Menge Sand, der fett gerüttelt ift, von unten aus einer graduierten, 
durch Kautfchukfchlauch verbundenen Röhre fo lange Waffer zugeführt wird, bis 
der Sand durchnetzt, von Luftblalen frei und völlig dicht gelagert ift Dies ge- 
tchieht mit dem fiauen/chää'ichen Pfammometer, wozu auch übrigens das fpäter 
zu erwähnende Volumenometer von Schumann dienen kann, wenn man eine vorher 
auf dichtefte l^erung gebrachte gemeffene Menge Sand in das im Gefäße be- 
findliche Waffer fchüttet und dann aus dem phytikalilchen Rauminhalt die 
Hohlräume beftimmt. 
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Die Wirkfamkeit der einzelnen Mörtelgrundftofle beruht auf ihrer Verkittungs- 
und Erhärtungsfähigkeit. Die Verkittungsfähigkeit ift eine Eigenfchaft, die nur 
[olchen Stoffen innewohn^ welche einen Zwitchenzuftand zwitchen Flütfig und Feft 
annehmen können und, in diefem Zuftand die zu verkittenden Flächen benetzend, 
ratcher oder langfamer in den feiten Zuttand übergehen. Diefer Zuftand kommt 
nur amorphen Körpern zu und wird als kolloidaler, leimartiger Zuttand bezeichnet 
Tatfächlich werden alle Mörtelgrundftoffe durch das Brennen in den amorphen 
Zuftand übergeführt und gehen durch Einwirkung von Waffer oder anderen 
Florfigkeiten geeigneter Natur in halbweichen, teigigen Zuftand über. Zwilchen 
Flülfigkeiten und feften Körpern findet anfangs eine fcheinbare Adhätion ftatt, die 
fich dann in wirkliche Adhäfion entwickelt. 

Das Siefan'lc\K Oefeti der [cheinbaren Adhäfioti lautet: Zwei einander nahe gebrachte be- 
netzte Flächen haften mit einer Kraft dynamifch aneinander, welche der zur Trennung nötigen Zeit 
t umgekehrt proportional ift; / wächft im quadratifchen Verhältnis, wenn die Entfernung a der 
Flächen in einfachem Verhältnis abnimmt ; femer ift die Zeit / proportional der 4. Potenz der 
Flächenhalbmeffer und einfach proportional dem Zähigkeitskoeffizienten v. der benetzenden Plflrfig- 
kdt und entfpricht nahezu der Formel 

3nrV 
40a< ■ 

Der Zähigkeitskoeffizient ift am größten bei amorphen LÖfungen oder echten 
Kolloiden und bei überlättigten Löfungen von kriftallifierbaren Verbindungen. Bei 
den Zwitchenzuftänden zwlfchen Löfung und ftarrem Zuftand ift der Zähigkeifs- 
koeffizient, d. h. die Zeit, in welcher unter gleichem Drucke gleiche Rauminhalte der 
Flütfigkeit durch eine Kapillarröhre ftrömen, fchon unmeßbar und wird unendlich 
groß durch den Übergang in den ftarren Zuftand und damit auch die Haftzeit, 
oder die dynamifche Adhälion geht in die ftatifche Adhäfion oder in die Kohäfion 
über. Solange diefer Zwifchenzuftand dauert, folgt jedes Bindemittel und jeder 
Kittftoff dem S/e/i7«'tchen Oefetze, und tatfächlich kann während der Plaftiritats- 
dauer jede beliebige Kraft in entfprechender Zeit den Zufammenhang aufheben. 
Das Eindringen der Vicafifä\tn Nadel, von der fpäter die Rede fein wird, dient 
fogar zur Feftftellung des noch vorhandenen plattifchen Zuftandes; das Abfallen 
des Mörtels von lotrechten Wänden, das Zerfallen von Mörtelproben unter Waffer 
find Beweife dafür. Dagegen bewirkt das Benetzen der einzelnen Teilchen des 
Bindemittels mehr oder weniger weitgehendes Quellen der Oberflächen; die kol- 
loidal anquellenden Maffen nähern fich; fie ziehen [ich endlich molekular an unter 
Verminderung der Zwifchenräume und Verdrängung des Quellungsmittels. Das 
Quellungsmittel felbft lött teilweife aus den Kolloiden kriftallifi erbare Stoffe und 
bildet zwifchen den fchwammartig aneinander gequollenen Teilchen überfättigte 
Löfungen, die entweder allmählich oder in beftimmbarer Zeit zu kriftallifieren be- 
ginnen. Damit ift der Übei^ang in den ftarren Zuftand gegeben, und der Be- 
ginn ftabiler Lagerung, das, was man das Geftehen kolloidaler teigartiger Maffe 
oder den Erhärtungsbeginn nennt, eingeleitet. Alles, was Annäherung der Maffen- 
teilchen befördert; Druck, Temperaturerhöhung, Verminderung der Zwifchen- 
flütfigkeit durch Abfaugen oder Verdunften — befördert, bezw. befchleunigt das 
Starrwerden, das Abbinden. Trifft mit dem Abbinden auch gleichzeitig der Be- 
ginn der Kriftallifation aus überfättigter Löfung zufammen, fo find Abbinden und 
Erhärtungsbeginn gleichbedeutend. Alles, was die Annäherung der Maffenteilchen 
verhindert: Übermaß des Quellungswaffers oder Übermaß des Quellens, Zer- 
fchlämmen durch Bewegung der überfchüffigen Zwifchenffüffigkeit — verhindert 
oder verzögert das Abbinden. 
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Daraus erklärt Tich fchon genügend die verfchiedenartige Wirkfamkeit der 
vertchiedenen Arten von Bindemitteln und die Rolle, welche der Sand hierbei 
rpielt, wenn man noch berückfichtigt, daß in Kapillarräumen eingerchloffene 
Mengen von überfättigter Flüffigkeit fehr lange in diefem Zuftande verharren 
können und daß in kolloidal angequollenen amorphen Körpern die Moleküle 
labil gelagert find und die Möglichkeit der Krittallifation nur in der, wenn auch 
geringen Beweglichkeit und Umlagerungsfähigkeit derleiben gegeben ilt 

Bei den einzelnen Bindemitteln füll auf die Kolloid- oder Verkittungstheorie, 
als für alle Mörtelftoffe geltend, zurückgekommen werden. Diefe phyfikalilche 
Erklärungsweife der Mörtelwirktamkeit wurde zuerft von HaaenfäiM aufgeftelH, 
von Stahl, Knapp, Erdmenger, Merceron-Vkat, Zuikowski utw. erweitert und 
gegen die einfeitig chemifche Anfchauungsweife vertreten. 

Es geht aus der S/^fe/i'fchen Formel ohne weiteres hervor, daß derjenige 
Mörtel am wirkTamften fein muß, bei dem die zu verkittenden Flächen am meiften 
genähert und benetzt lind und die Maffe der verkittenden Subftanz gegen die ver- 
kittete am geringften ift Andererfeits belteht jeder Mörtel aus einer Summe von 
feiten und halbflüftigen Madenteilchen, auch wenn ihm kein Füllttoff beigemengt 
Ut, und da nach Pfaundler der Zähigkeitskoeffizient mit dem Überwiegen der 
feiten Teilchen g^en die flüfligen wächft, lo muß nach dem Abbinden derjenige 
Mörtelftoff am günttigften wirken: 

«) welcher entweder die kleinite Fuge überhaupt ausfüllt, vorausgeletrt, daß 
beide Fugenflächen vollkommen benetrt find; oder 

ß) welcher bei Verwendung von Füllltoff zwilchen den Fugenflächen, fie all- 
leitig verbindend, die geringfte Maffe ausmacht, felbft am feinkömiglten ift; 

y) welcher mit der geringften Mafle von Quellungsflüffigkeit noch verkittungs- 
ßhig ilt; 

5) welcher an fidi und mit dem Füllltoff die größte Feltigkeit erlangt 

Nach dielen Qrundlätzen muß fich die Mörteltechnik richten und für die 
vertchiedenen Zwecke entfprechende Auswahl treffen. 

b) Mörtel aus Luftkalk. 

Je nachdem der Luftmörtel als konftruktiver Mörtel {Mauermörtel) oder als se. 
Ichützender und fchmückender Überzug (Putzmörtel) verwendet wird und ie^"™*^"*" 
nach der Ausnutzung leiner Adhäfions- oder leiner Feftigkeitseigenichaften, lind 
Bereitung und Gebrauch deslelben verfchieden. 

Die Wirkfamkeit des Luftkalkmörtels beruht auf der Fähigkeit des gebrannten 
Kalkes, beim Zutammenbringen mit Wafler unter Wärmeentwickelung Kalkhydrat 
von verichiedener Befchaffenheit zu bilden, das verkittend auf den zugeletzten 
Sand und die zu verbindenden oder zu verdeckenden Bauteile wirkt und unter 
Aufnahme von Kohlenfäure von außen nach innen erhärtet. Je nach der Menge 
Walfer, welche dem gebrannten Kalk beim Löfchen zugeführt wird, treten folgende 
Stadien ein: 

1) Staubhydrat. Wird Ätzkalk mit nur foviel Wafter in Berührung ge- e?. 
bracht, als zur Hydratbildung erforderlich ift, fo bildet fich unter Erhitzung bis si^-thydr-t. 
über 150 Orad und Zerberften und Aufquellen feinfter Staubkalk. Derfelbe ent- 
hält fheoretifch 24,76 Vomhundert Waffer; in Wirklichkeit tchwankt der Walfer- 
gehalt Zwilchen 20 bis 23 Vomhundert, da feiten ganz reiner Ätzkalk vorliegt 
Das Staubhydrat belitzt ein phytikalilches Einheitsgewicht von 2,o78; 1' lole ein- . 
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gefüllt wiegt dagegen nur 0,55 bis 0,60"«, bildet daher ein äußerlt lores Pulver, 
das nur 0,46^ Ätzkalk enthält. Da das phylikalifche Einheitsgewicht des Ätzkalkes 
fich auf 2,80 beläuft, to beträgt die Ausgiebigkeit einer Gewichtseinheit Ätzkalk 
bei Verwandelung in lofes Staubhydrat das 4,66-fache. Wird dagegen das Ge- 
wicht einer Raumeinheit Ätzftückkalk zu Grunde gelegt — alfo famt den Poren, 
aber ohne Zwilchenräume — fo beträgt die Au^ebigkeit, da telblt dichter 
Ätzkalk noch gegen 50 Vomhundert Porenräume beiitzt, für Staubhydrat noch 
das 2,5-fache. Wird jedoch das ganz fchwankende, mit den Zwifchenräumen der 
Stücke gemeffene Hektolitergewicht in Betracht gezogen, fo gibt 1^^ Stückkalk 
mit 40 Vomhundert Zwifchenräumen nur 1,5" Staubhydrat 

Aus den verfchiedenen Ausgangspunkten erklären fich demnach die fo [ehr 
verworrenen Angatien üt)er Ausgiebigkeiten, und es war ein dringendes Bedürfnis, 
hierin Einheit zu fchaffen. Der Ziegler- und Kalkbrennerverein in Berlin hatte 
1882 eine Kommiffion, bettehend aus MuJiailis, HamnJdiM und Tetmajer ein- 
gefetzt, um über einheitliche Methoden der Qualitätsbeftimmung von Luftkalk 
Vorfchläge zu machen. Diefe Vorfchläge folgen weiter unten. 

Staubhydrat liefert, da es die geringtte Waffermenge enthält und daher nach 
Wolters für die Aufnahme von Kohlenfäure und für die Erhärtung am günftigften 
fich verhält, auch ftets ftärkere Mörtel als Kalkbrei, und hat namentlich auch den 
Vorzug, während des Mifchens mit Sand, wobei nur mehr ein Watferzufatz von 
11 bis 12 Vomhundert nötig ift, fchon die dichtefte Lagerung anzunehmen, zu 
fchwinden, fo daß auch bei fetterem Mörtel die Schwindrirfe, die fonrt Luftkalk- 
mörtel leicht bekommt, vermieden werden. Der geringere Waffergehalt bewirkt 
telbrtverftändlich auch ratcheres Ausfrocknen der Mauern. 

Michaelis fand für 1 Oewichtsteil Staubhydrat zu 6 Oewichtsteilen Sand die 
Zugfeftigkeit nach 4 Wochen zu 4,5^« und nach 8 Wochen zu 6,»*« für 1«"". 

2) Kalkbrei. Wird dem gebrannten Kalk foviel Watter zugeführt, daß 
daraus ein Teig enttteht, der, ohne oberflächlich Walter abzufondem, eine mehr 
oder weniger fteife Gallerte darfteilt, die eine getättigte Löfung von Kalkwatter in 
fich birgt, to enttteht Kalkbrei. 

Kalkbrei ift der Ausdruck kolloidaler Quellung bis zur Grenze der Verflütfi- 
gung, und je mehr Quellungswafter ein gebrannter Kalk bis zu einer beftimmten 
Konfittenz aufeunehmen vermag, detto größer ift der Rauminhalt Kalkbrei aus einer 
einheitlichen Menge gebrannten Kalkes. Die Menge Waffer, die ein Kalk aufeu- 
nehmen imttande ift, hängt zunächft von feiner Reinheit, alfo von feinem Gehalt 
an Ätzkalk, dann aber auch von der Art des Löfchens ab. Der Gehalt an Ätz- 
kalk wird nicht bloß durch die Reinheit des Rohfteines, tondem auch durch die 
Art des Brennens und die Art und Zeit der Aufbewahrung nach dem Brennen 
beeinflußt. Das Löfchen gelingt am volikommentten und rafcheften, wenn dabei 
eine möglichft hohe Temperatur herrtcht, wenn man entweder mit heißem Waffer 
löfcht oder die Menge Löfchwaffer nicht auf einmal zugibt, tondem zuerft etwa 
gleiche Gewichtsteile gebrannten Kalk und Waffer zufammenbringt und, fobald der 
Hydratifierungsvorgang unter energifcher Erhitzung eingeleitet ift, die Stücke berlten 
und Dampf ausftoßen, unter ftetem Umrühren den übrigen Teil des Waffers zugib^ 
das fich dadurch ebenfalls bis zur Siedehitze erwärmt und fchließlich einen dünnen 
Brei gibt, der in die Kalkgruben oder Sümpfe atigelatten wird. Man benötigt in 
der Regel zum Löfchen von 1 Gewichtseinheit gebranntem Kalk 3 bis 4 Teile 
Watter. 
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Den Vorteil des Löfchens mit heißem Waffer bietet in einfacher Weife die 
Patentlöfchbank von HUke in Freienwalde (Fig. 20). 

In einem hölzernen Kalten ift ein auf eifemen StClzen Gehender eiferner Trog A derart be- 

feTtigt, daß der zwitchen ihnen bleibende Raum oben wafferdicht abgefchloffen ift. Das zum 

Löfchen beftimmte Wafler wird durch den Kanal e unter den eilenien Kaften geleitet, durch die 

pj_ 20. Hitze des iich löfchenden Kalkes vorgewärmt, fteigt an den 

Sdtenwandungen auf und riefelt durch kleine Löcher nahe 

dem obtren Rand des eifemen Kaffens in denfelben, um 

den dort befindlichen Kalk gleichmäBig und ratch zu 

löfchen. Durch den mit Schieber verfdienen Abzug o wird 

D.. 11-ri.u . der Kalkbrei entleert. 

.0» nT't'fSLx^ , „ Das Einrumpfen i„ Gruben ilt ftcts zu emp- 

fehlen, da häufig rieh trage löfchende, landige 
Teile beim frifchgelöfchten Kalk finden, die erft in der Grube nachquellen, wäh- 
rend fie dies twi fofortiger Verwendung im fertigen Mörtel tun und dadurch 
Treiben und Zerftöningserfcheinungen hervorrufen können. 

Außerdem verfickem in den durchläffigen Gruben die gelöften Alkalifalze, 
welche fonft zu Ausblühungen und näflenden Stellen an Putzflächen führen können. 
Für Putzmörtel wird daher hauptfächlich m^Iichft lange gefumpfter Kalk ver- 
wendet 

Da häufig der Kalk nach feiner Ausgiebigkeit als Kalkbrei bezahlt wird, fo 
ift eine Normaldichtigkeit des Breies feftzufetzen nötig. Die oben erwähnte Kom- 
mitfion hat auf Vorfchlag Tetmajer's befchloffen, diejenige Steifheit als Normal- 
dichtigkeit anzuerkennen, die bei et>en eingetretener Rißbildung des Rüdcrsdorfer 
Kalkbreies einen nach dem Grundgedanken der Vicafkhtn Nadel wirkenden 
Pitton mit 2^ BeMtung 25 ■""" tief eindringen läßt 

Aus den gemeinfamen Unterfuchungen ergab lieh: 

.a) Der Dichtigkeitsgrad eines Luftkalkbreies ift keine unmittelbare Funktion feines Waffer- 
gehaltes. Es fchdnt, daß der Dichtigkeitsgrad bd gldchem Waffergehalt mit der Lagerung des 
Stückkalkes an der Luft, towie mit dem Oehalt an Magerungstwf tandteilen abnimmt. 

ß) Mittel, die das Aufgehen des Stückkalkes befördern, fcheinen die Steifigkeit des Brdes, 
bei gleichen Waffermengen, zu erhöhen. 

y) Es ift zu wünfchen, daß zur Erhebung der Feftigkeitsvcrhältnirre von Luftkalkmörtel von 
dem Gebrauch, eine beftimmte Zahl Gewichtseinheit Sand pro Oewichtseinhdt Kalkbrd zu ver- 
wenden, abg^angen und dafür die Mörtelmifchung aus einer Anzahl von Gewichtstdlen Sand pro 
Einheit der im Kalkbrei von Normal dichtigkeit enthaltenen feften Malfe hergeftellt werde." 

Bezüglich des Lötchens des zu prüfenden Kalkes wurde vereinbart, daß 10^« 
Kalk mit 24** heißem Waffer gelöfcht werden feilen, und es werden für die 
Feftigkeitsproben im Kalkbrei 3 Oewichtsteile Sand auf 1 Oewichtsteil fefter Sub- 
ftanz angenommen. 

!• normaler Kalkbrei wiegt rund 1400 k (zwitchen 1300 und 14&0«) und 
enthält 60 bis 65 Vomhundert Olührückftand oder Kalkmaffe. 

Die Ausgiebigkeit des Kalkes foll nach dem wirklichen Rauminhalt, d.h. nach 
dem Gewichte einer beftimmten Raumeinheit Stückkalk beftimmt werden, und 
zwar durch plötzliches Eintauchen eines gewogenen Kalkitückes in gefchmolzenes 
Paraffin und ein rafches Herausheben, unter Anbringung der Korrektur für den 
Paraffinüt)erzug. Als Volumenometer fchlägt Tetmajer die Volumendofe von 
Hauenfchild vor; ebenfo gut läßt fich aber auch das Volumenometer von Mi- 
chaelis verwenden. 

Auf diefe Weife, alfo aus dem wirklichen Ätzkalkgehalt, findet man die 
Ausgiebigkeit zwilchen 3 und 4, während fie aus dem nach Hektoliteigewicht in 
Stücken gemeffenen Kalk mit Zwifchenräumen 1,8 bis 2,6 beträgt 
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3) Kalkmilch itt verilüftigter, d. h. mit noch mehr Waffer nach dem 
Löfchen verdünnter Kalkbrei; fie ftellt eine Emulfion von Kalkhydrat dar, die eine 
Dichte unter 1,3 befltzt, welche noch völlig als Flüffigkeit mittels Aräometer be- 
nimmt werden kann. Man kann wirklich flüffige Kalkmilch noch bis zu 26,8* 
Vomhundert an Ätzkalk oder bis 339« Kalk im Liter mit einer Dichte von 1,26 
herftellen. 

Kalkmilch dient bekanntlich zu den Kalkanftrichen, denen beliebige Erdfartien 
zugefetzt werden können. Bei längerem Stehen fetzt fich oben eine klare, ftark 
ätzende Flülfigkeit ab, ein Beweis, daß Kalkmilch keine eigentliche Flüffigkeit ift; 
denn der untere Teil verdickt lieh dabei allmählich zu fteifem Kalkbrei. Welt 
länger flüffig bleibt die Kalkmilch durch Zufafz echter KoUoidflüfligkett, z. B. 
Leimwaffer, Molke ufw., und kennzeichnet fich fo als eine nur kolloidal ge- 
quollene, aber nicht wirklich kolloidal gelöfte Maffe. 

4) Kalkwaffer ift die aus Kalkbrei oder Kalkmilch lieh abfondemde ge- 
fättigte Löfung von Kalk. In 100 Teilen Waffer find bei 15 Grad C 0,127 Teile 
.Kalk löslich, und bei erhöhter Temperatur nimmt die Löslichkeit noch ab; bei 
100 Grad C. find nur 0,06 Teile löslich. Diefe Eigenfchaft ift technifch von Be- 
deutung; denn, wie Rofe nachgewiefen ha^ fetzen fich beim Erhitzen aus kalt ge- 
fättigter Löfung unter Abfchluß von Kohlenfäure Kriftatle ab, die fich beim Er- 
kalten im Waffer nicht mehr löfen. Darauf beruht die Wirkung des lörä/'tchen 
hydraulifch abbindenden Mörtels. 

5) iörwf fcher Mörtel wird unter c behandelt werden. 

Es fei hier noch der in der Mörteltechnik üblichen Ausdrücke «Verbrennen" 
und wErfäufen" des Kalkes gedacht. Ein Kalk wird verbrannt genannt, wenn ihm 
nicht genug Wafler zugefetzt wird, um damit Brei bilden zu können, aber doch 
mehr, als genügt, um ihn zu Staubhydrat zu löfchen. Es bildet fich hierbei aus 
der anfänglichen Löfung unter unvollkommener Aufquellung kriftallinifches Kalk- 
hydrat, das teilweife noch Ätzkalk umfchließt Bei mangelndem Durchrühren 
kann telbft bei genügender Wafferzuhihr ein Teil Kalk verbrennen. Verbrannter 
Kalk fühlt fich körnig, kurz und fandig an und bildet erft nach längerer Leerung 
völlig gequollenes Kalkhydrat. 

Erfäuft heißt der Kalk, wenn er auf einmal mehr Wafter bekommt, als zur 
Bildung normalen Kalkbreies erforderlich ift. Solcher Kalk ift ohne genügende 
Erhitzung gelöfcht und nimmt erft in fpäterer Zeit die richtige Breikontiftenz an. 
tn beiden Fällen wird alfo der Mörtel nicht fchlecht, fondern der Vorgang des 
Löfchens wird nur tehr verlangfamt. 

Luftkalkmörtel geht aus der Breiform in die unplaftifche, ftarre Form ttets 
. unter Wafferverluft durch Verdunften, Abfangen und Druck über, und zwar ganz 
ohne fcharf zu bezeichnende Grenze. 

Entfprechend dem 5/^an'ichen Gefetz nähern fich durch die Verminderung 
der Wafferhüllen die gequollenen Kalkkörner, unter Verminderung ihres Raum- 
inhaltes, aber unter Erhöhung der verkittenden Kraft, und zwar geht die Verdun- 
ftung und damit die I^umverminderung von der Ot)erfläche aus und bewirkt 
dabei an fettem Kalkmörtel das Entftehen von Schwindriffen. Bei genügender 
Magerung durch Sand, der im dicht gelagerten Zuftand ein nicht mehr fchwin- 
dendes Skelett bildet, finden keine Rißbildungen mehr ftatt. 

Sobald der pljJtifche Zuftand in den ftarren übergegangen ift, was bei 
einem Waffergehalt unter 60 Vomhundert beginnt, heißt der Mörtel angezogen. 
Das Anziehen bezeichnet alfo die Grenze zwlfchen plaftifch und Itair. Man hat 
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nach dem Vorgange Viaifs fich geeinigt, das Anziehen als eingetreten auzufehen, 
fobald eine Nadel von 1«™ Querfchnitt bei lotrechter Stellung und 300« Be- 
iaftung den Mörtel nicht mehr durchdringt 

Mit dem Augenblick des Anziehens beginnt auch die Erhärtung, und zwar 
Itets von der Oberfläche aus durch fehr rafche Aufnahme von Kohlenfäure aus 
der Luft ifhter Bildung von kohlenfaurem Kalk in kriftallinifcher Form, unter 
ftetiger Verminderung des Waflergehaltes. 

Alles, was das Einwirken der Kohlenfäure und das Austreten von Waffer 
befördert, befchleunigt und verttärkt den Erhärtungsvorgang. Vergrößerung der 
Oberfläche, Vermehrung der Zwifchenräume durch Erhöhung des Sandzutatzes, 
Beförderung des Verdunftens durch Luftzug und erhöhte Temperatur wirken 
günftig auf die Erhärtung; dagegen wird letztere errchwert durch glatte Ober- 
flächen, dichte Lagerung ohne Zwifchenräume und Verhinderung des Verdunftens 
durch Feuchtigkeit und Luftabtchluß. 

Daraus erklären fich alle Erfcheinungen bei der Erhärtung. Von der Ober- 
fläche wird to lange Kohlenfäure aufgefaugt und zur Bildung von kohlenfaurem 
Kalk verwendet, fo lange noch feuchtes Kalkhydrat, allo Waffer, vorhanden ift, und 
aus dem Inneren wird fo lange Waffer zugeführt, bis die Poren der gequollenen 
Kalkteilchen durch den gebildeten kohlenfauren Kalk gefchloffen find und die 
Abforption des Porenwaffers durch abfangende Unterlagen aufgehört hat Die 
Erhärtung fchreitet immer langfamer in das Innere vor und erreicht, je nach der 
Dicke der Schichten und dem Abfchluß von Luft, erft nach Monaten, Jahren, ja 
Jahrhunderten volle Umwandelung in kohlenfauren Kalk. 

Gewöhnliche Mörtelfugen erlangen an der Luft nach 5 Tagen ihre volle 
Oberflächenerhärtung. In diefem Zuftande trägt die Oberfläche die Vlcaflchc 
Nadel mit 2000« Belaftung. Dringt die Kohlenfäure durch die ganze Fugendicke 
durch, fo wird durch die Vicaflcht Nadel erft bei einer Belaftung bis zu lOOOOKdie 
Zerftörung der Fuge bewirkt Daß vor allem die Kohlenläureaufnahme, nicht das 
Austrocknen allein die Erhärtung bewirkt, geht daraus hervor, daß die Unterfeite 
eines Mörtelwürfels nur 500« trägt, wenn die der Luft ausgetetzten Flächen 7500« 
tragen. Feuchtigkeit unter Kohlen fäurezutritt verzögert nur die Erhärtung, verhin- 
dert fie aber nicht; Froft wirkt oft ohne Austrocknung nur verzögernd auf die Er- 
härtung (z. B. beim Fugenmörtel), und trockner Froft bewirkt (z. B. beim Putzmörtel) 
ficher wirkliches Zerfrieren. Ebenfo erklärt lieh aus der härtenden Wirkung der 
Kohlenfäure, daß magere Mörtel, bei denen nicht alle Zwifchenräume des Sandes 
mit Kalkbrei erfüllt find, viel kräftiger erhärten als latte Mörtel. Mörtelproben 
mit 5 Raumfeilen Sand auf 1 Teil Kalkbrei tragen 10000«, folche mit 3 Teilen 
Sand nur 7500« nach völliger Erhärtung. 

Daß auch die zur Beförderung des Austrocknens von Kalkputzwänden be- 
nutzten Koke-Körtje wirklich ein durchaus zweckentfpechendes Verfahren dar- 
fteilen, ift durch Verfuche von Michaelis nachgewiefen worden. Nur bis 100 
Grad gefteigertes Trocknen unter Kohlenfäurezufuhr fcheint dabei ungünttig zu 
wirken. Mörtel aus 1 Teil Kalkbrei auf 3 Teile Sand ergab nach 4 Wochen, unter 
Kohlenfäurezufuhr in der Wärme getrocknet, 8,65 k« Zugfeftigkeit, während der- 
telbe Mörtel, nur an der Luft erhärtet, bloß J,9ö^« erreichte. Vielfach herrfcht 
noch die Anfchauung, daß außer der Bildung von kohlenfaurem Kalk auch die 
Bildung von Kalkfihkat an den Berührungsftelfen von Sand und Kalk zur Er- 
fiärtung wefentlich beiträgt; jedoch haben die genauen Unterfuchungen im 
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cheitiifchen Laboratorium für Tonindultrie von Seger 6- Cramer in Berlin") nach- 
gewieten, daß felbft bei über 200 Jahre altem Mörtel aus Rüdersdorfer Kalk eine 
Bildung von Kalkfilikat fich nicht nachweifen läßt und daher gar kein Grund 
vorliegt, bei Luftmörtel eine Silikatbildung anzunehmen. 

Aus obigem geht fchon hervor, daß Luftkalk an lieh ganz beträchtlich ver- 
fchiedene Fertigkeiten annehmen kann, je nachdem die Erhärtungsbedingungen 
mehr oder weniger gunltige lind. Die Gütebeurteilung eines beftimmten Luft- 
kalkes befchränkt fich daher auch meift nur auf feine Ausgiebigkeit, worüber 
fchon oben das Nötige mitgeteilt worden ift. Lengericher Fettkalkmörtel aus 1 
Raumteil Fettkalkpulver und 1,6 Raumteilen Normalfand ergibt nach Böhme bei 
Lufterhärtung nach 7 Tagen 2,74*« Zugfeftigkeit, nach 28 Tagen 4,ffl*» für l«"". 
Die Druckfeftigkeit desfelben Mörtels war nach 7 Tagen 16,63, nach 28 Tagen 
21,18 ** für 1 '>'^". Reiner Kalkmörtel, der auch kaum prakfifch verwendtxar ift, er- 
langt überhaupt keine nennenswerte Feftigkeit; mit Recht wird daher Fettkalk 
nach dem Vorgange von E. Hoffmann als unfelbltändiger Mörtel bezeichne^ 
und erft die Zugabe von Sand und die Art der Bearbeitung und Erhärtung geben 
ihm außer der Verkittungsfähigkeit auch Erhärtungsfeftigkeit. 

Der Mauermörtel wird feinem Zwecke entlprechend aus gröberem, am heften 
gemifchtkömigem Sand und höchftens foviel Kalkbrei angemacht, daß die Sand- 
zwifchenräume im dicht gelagerten Zultand eben noch durch Kalkbrei ausgefüllt 
werden. Da hierbei der Sand ftets in lofem Zuftande gemeflen zur Verwendung 
komm^ fo ift die Mörtelmenge oder die Ausgiebigkeit meiftens geringer als das 
Maß des Sandes, und der Kalkbrei trägt folange zur Vermehrung der Mörtel- 
maffe nichts bei, als er nicht mehr als die Zwifchenräume beträgt Da der 
Sand häufig 20 Vomhundert und mehr fchwindet, bis er feine dichtelte Lagerung 
angenommen hat, und der Fettkalk, insbelondere bei kräftiger Durcharbeitung, die 
dichtefte Ineinanderli^erung nur befördert, fo kommt die verfchiedene Au^ebig- 
keit verlchiedener Kalkforten hierbei nicht zur Geltung; ja fehr fetter, d. h. aus- 
giebiger Kalk kann die engfte Lagerung nur noch befördern und daher noch ge- 
ringere Sandmörtelausgiebigkeit hervorrufen als weniger fetter. Man nimmt im 
allgemeinen an, daß der Durchfchnitt der Ausgiebigkeit eines Mauermörtels etwa 
80 Vomhundert der lofen Sandmenge beträgt 

Nach den Verfuchen von HauenfchUd ift erwiefen, daß Luftmörtel im Ver- 
hältnis von 1:5 dem Rauminhalt nach bei Grundbauten energifcher erhärte^ als 
folcher im Verhältnis 1:3, weil er der Kohlenläureauf nähme günftiger ift Nur 
die größere Oefchmeidigkeit eines Mörtels mit weniger als 3 Teilen Sand recht- 
fertigt einen höheren Kalkzufatz, insbelondere bei Backfteinmauerwerk. Es erhellt 
aus dem über die Erhärtungsbedingungen Oefagten, daß ftets möglichft fteifer 
Kalkmörtel zur Verwendung gelangen foll; insbelondere ift dies bei Mauern aus 
Bruchfteinen und Klinkern der Fall, weil lonft durch den Druck der Steine un- 
mittelbar Waller ausgepreßt, die Reibung an den Berührungsflächen dadurch fehr 
vermindert und die Steine felbft dadurch beweglich, „fchwimmend", würden. 

Zu Mauern aus gewöhnlichen Backlteinen und poröfen Sandfteinen foll ein 
fatter, nicht flüfliger, aber leicht beweglicher Mörtel verwendet werden, damit das 
Porenwaffer unter Mitnahme von Kalkmilch in die Steinporen langfam eindringt 
und dadurch Vergrößerung der Adhäfion, ohne Entziehung der Plaltizität, bewirkt. 

Bei zu großer Dünnflüffigkeit und dabei gleichzeitiger M^erkeit, alfo bei 
hohem Sandzufatz, hört off die Plaftizität und damit die Bedingung der Verkittung 



fchon auf, bevor der deckende Stein aufgefetzt wird, was natürlich eine Verbindung 
des oberen Steines mit der Fuge aufhebt Beim Abbruch von Mauern fieht man 
dies leider nur zu häufig. 

Vorteilhaft ift die Einführung der aus Staubhydrat und Sand mafchineli ge- 
mifchten Trockenmörtel, die auch den Transport in entlegene Orte zulaffen 
und denen an Ort und Stelle nur mehr das nötige Waffer zugefetzt wird. Nach 
den Angat)en von Hartig^^) gibt der in verfchiedenen Magerungsftufen hergeftellte 
Trockenmörtel der Dresdener Mörtelwerke wefentlich höhere Zug- und Druck- 
feftigkeiten, fowie größeres Adhäfionsvermögen als der gewöhnliche Mörtel, eine 
vorteilhafte Eigenfchaft, die übrigens allen mafchineli gemilchten Mörteln in mehr 
oder weniger hohem Grade eigen ilt und auch die Fertigkeit von Luftkalkmörtel 
reichlich verdoppelt (Der hierbei verwendete Kalk dürfte aber Grau- oder 
Schwarzkalk [fiehe Art. 70, S. 137] gewefen [ein.) 

Putzmörtel bedarf vermöge feiner Aufgabe, lotrechte Flächen zu fchützen, 
einer genügenden Adhäfion an den Wänden und darf außerdem nicht fo fchwin- 
den, daß lieh dabei Rifle bilden. Man benutzt hierzu zuerft meift mittelgroben 
Sand im Verhältnis 1:2 und macht den Bewurf dünn, nur etwa 5™ ttark, läßt 
die Schicht fo anziehen, daß tie nicht mehr plaftifch wird, londern anfaugend 
wirkt, wenn der zweite Bewurf darauf komm^ vermindert bei demfelben die Sand- 
menge etwas, um größere Gefchmeidigkeit zu erzielen, und verwendet zum letzten 
Bewurf, befonders beim Ziehen von Gefimfen, feineren Sand. Auf geringe Dicke 
und Anziehenlaffen der ganzen Fläche ift dabei genau Rücklicht zu nehmen. Am 
ficherften wird der Bildung von Schwindriften vorgebeugt, wenn man zu jeder 
Putzlage eine gewiffe Menge Romanzement oder Portlandzement gibt, und 
zwar von innen nach außen weniger, fo daß dem inneren Rohbewurf am meiften 
Zement, etwa '/*■ dem äußerften nur etwa V*o ^^r verwendeten Menge Kalkbrei 
zugeletzt wird. Ein ähnlicher Putz von Ambrofeüi erhielt vom Verein zur Be- 
förderung des Gewerbefieißes in Preußen einen Preis "). Bues widerrät die An- 
wendung mehrerer Putzfchichten und befürwortet das Anbringen einer einzigen, 
mindeftens IB-™ ftarken Schicht'"). 

Es kommt hiemach vor allem auf gleichmäßige Porotität der Mauer und auf 
gleichmäßigen Oehalt der MalTe an Porenwaffer fowohl der Fläche, als der Dicke 
nach an. Von Chemikern wird behauptet, daß das Anhaften des Putzes am 
Mauerwerk durch die Bildung von kiefellaurem Kalk infolge Verbindung der auf 
der Oberfläche des Backfteines vorhandenen kiefelfaueren Tonerde mit dem Ätz- 
kalk des Mörtels befördert werde"')- D'es Itimmt allerdings nicht mit der in 
Art 85 (S. 144) entwickelten Mörteltheorie, hat aber viel für fich, da ja auch die 
Erhärtung des Kalkmörtels durch Zufafz von Ziegelmehl wefentlich befördert wird 
und der Mörtel hydraulilche Eigenfchaft erhält. Auch haftet nach dem Abfallen 
des erften Putzes ein zweiter Putzauftrag niemals mehr fo fett, wie jener erfte. 

Künftlerifche Verwendung findet der Luftmörtel zur Wanddekoration bei der 
Ausführung von Sgraffito und bei der Herftellung des Grundes zur Fresko-, Kafein- 
malerei und zur A^wi'Ichen Mineralmalerei. Von der Technik derfelben und vom 
Wandputz überhaupt wird noch im 111. Teile diefes ^Handbuches" (Band 2, Heft 1 
und Band 3, Heft 3) eingehend die Rede fein. 

Der feinfte Mörtel aus Fettkalk dient zu Shick. Man verfteht darunter ge- 
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wohnlich eine Mifchung des F^kalkes mit Gips, welch letzterer, lelbft in g^ingen 
Mengen dem Fettkalk zugeletzt, durch Entziehen des Quellungswaffere und Bilden 
langfam kriltallifierenden hydratifierten Oipfes, der den Kalkmörtel zu felbltändig 
erhärtendem Mörtel macht, Teine Oelchmeidlg^eit befördert und die Erhärtung 
befchleunigt Zu 2 bis 3' Fettkalk wird dabei 1' Oips zugetetzL 

Hierher gehört auch der in der Barockzeit häufig verwendete Relief-Stuck- 
mörtel. Dies itt altabgelagerter, befonders Tpeckigtteifer Fettkalk, der mit ge- 
liebtem Marmorftaub in folchem Verhältnis gemengt wird, daß er nicht mehr 
tchwindet und, zu lange plaftifch bleibendem Teig geknetet, zum Boffieren von 
Rehefftuck dient 

L Keßler hat das Aluminium -Fluofilikat zum dauernden Härten und zur 
Herftellung wetterbeftändiger Politur auf Reliefftuck vorgefchlagen '»). 

Luftmörtel wird auch zur Herftellung künttlicher Steine benutzt, und es 
werden diele je nach dem FüUttOff, welcher dabei als Skelett dient, verfchieden 
benannt 
K«ikfÜdttem Kalkfandtteine '») oder Kalkziegel wurden früher, wie noch heute, aus fcharfem, 

und reinem Quarzfand mit wenig fritch gelöfchtem Kalk und möglichrt geringem 
"i""™^'"*"'""- Wafferzufatz hergeftellt; der Kalkgehalt betrug dabei 12 bis 14 Vomhundert, oder 
die Mifchung war 1:3 bis 5. Mafchinelle Milchung und Formen mittels kiäfäg 
wirkender Pretfen bewirkten wefentlich erhöhte Feftigkeit; jedoch erfolgte die Er- 
härtung nur an der Luft 

Diefe alte Kalkfandttein- Fabrikation wird heute durch die neue verdrängt, 
welche hauptfächlich auf den Patenten von Zernikow (tSyy) un^t Michaelis (i88o) 
beruht 

Zernikow vencendet quarzreichen, feinen Sand und recht fetten Atzkalk in Vertiältnifren von 
2 bis 80 Teilen Kalk auf 100 Teile Sand und milcht diele Mallen in einem gerdilollenen Dampf- 
keffel mit Rührwerk, welcher von einem zweiten Keffel umgeben ill. Nachdem in dem erften die 
noch faft trockene Maffe durch Dampf von mindeftens 120 Grad, bezw. 3 Atmofphären Spannung 
erhitzt ift, wird der Dampf nach dem Zwifchenraum zwifchen beiden KcTfeln umgeltellt und nun- 
mehr die Mörlelmaffe unfer ttetem Umrühren gar gekocht, bei 2 Atmofphären Druclt in 12 T^en, 
bei 7 Atmolpliären in 2 Tagen, wonach Abkühlung und Formung der Steine erfolgen kann, welche 
nach 24 Stunden noch mit dem Modellierholz bearbeitet werden können, dann aber Itetig erhärten. 
Zernikow faßte die Sache am verkehrten Ende an, und deshalb war diefes Verfahren nicht zweck- 
mäßig, wenn es auch alles Material enthielt, welches fpäteren „Erfindern* als Grundlage für ihre 
Verbefrcrangen diente. 

Diefe Mängel machte Mickaflis durch fein Patent gut, welches lautet: »Ich milche Sand iitw. 
innig mit 10 bis 40 Vomhundert Kalkhydrat in dazu geeigneten Apparaten. Das fo erhaltene Ge- 
mifch verforme ich und tetze es in geeigneten Behältern der direkten Einwirkung von gefpanntem 
Dampf von einer Temperatur von 180 bis 300 Grad C. aus. Nach einigen Stunden hat IkJi Kalk- 
hydrofilikat gebildet und damit eine tteinharle Malte, die luft- und walferbeltändig ift." 

Bei der auf verfchiedenen Patenten beruhenden Ausführung unterfcheidet 
man die Aufbereitung der Rohmatfe mit Ätzkalk oder mit Kalkhydrat, alfo das 
Löfchen des Kalkes bei oder nach dem Mifchen mit Sand oder die Zuführung 
fertigen Kalkhydrats zum Sande. Kalkbrei ift wegen feines hohen Waffergehaltes 
ausgefchloflen; der Sand muß, wenn er nicht immer völlig gleichmäßig feucht itt, 
was feiten der Fall fein wird, erft in befonderen Vorrichtungen getrocknet werden. 
Die Benutzung von Ätzkalk ilt das neuere Verfahren, und es mag hier wenigttens 

") über Slaca lajtro flehe Teil 111, Bind 3, Heft 3 diefes .Handbuches*. 

■) Näheres ober Eijenping und Verwendung der lOdkfandftcine in: Krause, P. AnleitnuE zur KalkfandbaukuntL 
1851. - Enoel. Der K»lk-Siuid.pira»u, 3. Aua Leipiig iSs5. - Bernhardi, A. Die Kalloietelfxbrikition und der 
Kalkiießilbau «uf ihrem gejenrirtigcn Standpunkt elc. 4. Aufl. Eilenburg i»r3. - SCHOCH, C. üit Ktlkrwidltein- 
Iibrilulion. Chem. Indultrie 1903, Nr. 15-18. 
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zur Erläuterung desfelben die Mifchtrommel von Schwarz (Fig. 21 ") befchrieben 
werden. 

Die Vorrichtung beftcht nach der Befchreibung von Schock '») aus dem eigentlichen Löfch- 
^linder, welcher einen Doppelmantel für Dampfheizung mit dem Damptiuleitungsrohre A hat, 
und dem im erfteren rotierenden Knetmifchflügel. Das Waffer wird dem Apparat durch das Zu- 
flußrohr C zugeführt, welches innerhalb des Löfchzylinders eine Anzahl feiner Zerftäubungsdüfen 
hat Oben trägt der Apparat einen Dampfdom, der auch als Mannloch dient und mit einem Aus- 
gangsrtutzen B an eine Valtuum pumpe angefchloflen ift. Der Sand wird nun durch das Mannloch 
in die Löfchtrommel eingebracht, unter Umrühren durch den Dampf hoch erhitzt und die Feuchtig- 
keit durch die Vakuumpumpe abgefaugt. Hiernach werden 5 bis 7 Vomhundert Kalk in feinge- 
mahlenem Zuftande beigefügt und mit dem Sande vermifcht, worauf die nötige Menge Waffer zu- 
gefetrt wird. Dann erfolgt, ebenfalls unter ftetigem Mifchen und Kneten durch den Flügel und 
ebenfo ftetiger Erwirmung durch den Damptmanfel, aber natürlich ohne Abfangen durch die 
Luftpumpe, die Hydratifierung des Kalkes und zugleich die innigfte Mifchung des erfteren mit 
dem Sande. Die Maffe ift hierdurch zu einem heißen Mörtel geworden, der fich vorzüglich ver- 
preffen läßt Da man bei diefem Verfahren von trockenen Rohmaterialien ausgeht, läßt fich der 
Zufatz von Mörtelwafter ganz genau r^ln, was für die Fabrikation von großer Wichtigkeif ifl; 

Fig. 21. 




Mifchtrommel von Schwarz '*). 

denn bei Wafferüberfchüffen im Mörtel werden die Steine Riffe bekommen und können fogar ganz 
auseinandergefprengt werden. Die Verarbeitung zu Ziegeln gefchieht fodann durch automatifche 
Preffen, wie f>ei allen Segeleitjetrieben. Die fertig gepreßten Rohlteine werden jetzt auf Plateau- 
wagen autgeftapelt und gelangen mit diefen in den Härtekeffel, wobei darauf zu achten ift, daß 
fie nicht durch herabtropfendes Kondenswaffer leiden. Die Erhärtung erfolgt meiftens mittels 
hochgefpannten Dampfes nach dem Michaelis'idicn Verfahren unter 8 bis 10 Atmofpliärert Druck, 
und zwar binnen 10 bis 11 Stunden, während beim Neffgen'ichta Niederdruckverfahren in ge- 
mauerten Kanälen die Erhärtung eine verhältnismäßig lange Zeit erfordert und auch die Steine 
nur einen geringeren Härtegrad erreichen. 

Der aus dem Härtekelfel hervorgehende fertige Ziegel ift ein KalkfiHlcat- 
Sandftein, alfo etwas ganz anderes als etwa ein Sandftein mit kalkigem Binde- 
mittel. Mit zunehmendem Alter könnte die zerfetzende Wirkung der Kohlentäure 
die äußere Schicht in Kalkkarbonat verwandeln und die Zerftörung der Steine 
veranlaffen. Unter vielen Mitteln, die dagegen vorgefchlagen find, ift wohl die 



15-14 Fig. a. 
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Behandlung ihrer Oberfläche mit Flußfäure '•) am erwähnenswerteften, unter deren 
Einwirkung der kieteUauere Kalk lieh in erftarrende Kiefelfäuregallerte und Fluor- 
kalcium fcheidet, während ebento der etwa Ichon gebildete kohlentauere Kalk feine 
Kohlenläure abfpaltet und gleichfalls in Fiuorkalcium übergeht Dies hat natürlich 
nur für Verblendfteine Wert, ebenlo die Färbung der letzteren, welche fich leicht 
bewirken läßt und bei der nur zu beachten ift, daß die Farbftoffe nich^ wie 
häufig die roten, fchwefelhaltig find, damit nicht Gipsbildung und das fchädliche 
Treiben eintritt 

Nach dem gleichen Verfahren können telbftverftändlich Quader, Balufter und 
jede Art Sandfteinnachahmungen hergeftellt werden, wenn die nötigen Formen aus 
Oips, Holz oder Eifen vorhanden find, in welche der fertige Mörtel einzuttampfen 
ift Das Modellieren wird nach dem lierausnehmen aus der Form mit Modellier- 
hölzern und Meffern auf die leichtefte Weife bewirkt Nachher folgt die Er- 
härtung unter Dampfdruck. Diefe Kalkfandfteine heißen auch irHydrofandfteine" 
und lalfen fich leicht durch Zufatz einer Eifenvitriollöfung gelb färben. 

Die Druckfeftigkeit der Kalkfandfteine ift eine hohe; fie überfteigt bei an- 
gemeffener Verarbeitung 250^' für !«"•. Das Gewicht diefer Ziegel und ihre 
Härte, welche die Bearbeitung mit dem Maurerhammer fehr erfchwert, find ihre 
einzigen Fehler, foweit dies fich für jetzt überfehen läßt. Da aber ihre Herftellung 
weniger Koften verurfacht als diejenige der gebrannten Tonziegei, fo werden fie 
felbtt in Gegenden mit ausgebreitettter Toninduftrie, wie in der Berliner, neuer- 
dings viel verwendet Weiteres fiehe in den unten genannten Schriften ")■ 
«8. Statt Sand werden zu Kalkziegeln auch vielfach granulierte Hohofenfchlacken 

schUcLcnfifine. ggj^Qjjj^jgj, y^^j (jaraus die" Schlackenfteine hergeftellt, die zuerft von der Geoi^- 
Marienhütte in Osnabrück und jetzt an vielen anderen Orten als [ehr wetterfefte, 
auch zu Grundmauern und Kanalifationen taugliche Steine erzeugt werden'*). 
Statt des Kalkes als Bindemittel verwendet man häufig, befonders in Süddeutfch- 
land, Gips. 
•»■ In der Schweiz und in Südfrankreich wird vielfach ftatt Sand geliebte Stein- 

lifcbitge kohlenafche zur Herftellung der fog. Löfchziegel benutzt, die fich durch große 
Porofität und Leichtigkeit bei genügender Feftigkeit und hervorragender Schall- 
ficherheit auszeichnen. Die Formate werden dabei reichlich doppelt fo dick wie 
Normallteine genommen. Sie erreichen eine Druckfeftigkeit von 15^ für l«™"). 
Die gleichen Vorteile, wie die Löfchfteine, bieten die aus Bimsfand am Rhein 
um Neuwied in großen Mengen erzeugten Schwemmfteine **). Zu ihrer Her- 
ftellung werden Magerkalke gebraucht, welche fich beffer bewährt haben als Fett- 
kalke. Der Bimstand wird im Freien gelagert und mit Kalkmilch angerührt Zur 
Erhärtung der Steine an der Luft genügen 14 Tage. Vorzüge find ihre Leichtig- 
keit und ihr geringes Wärmeleitungsvermögen. Sie werden daher mit Vorliebe zur 
Ausfüllung von Fach werk wänden, zu Deckengewölben, als fchlechte Wärmeleiter 
zu Bier- und Eiskellern ufw. verwendet und erhalten gewöhnlich ein Format von 
25x32x9,5'^"'; auch werden Steine für Schornfteinrohre, fog. Achtecktteine, 

") Nach D. R..P. 118477. 

") Schock, C. Die KalkfutirteinfabrikatJon, a. a. O. 

Rinne, F. Zur milnnrkopirchai Struktar von KalkTandrieiiiFn. Thoninduftric-Zlg. 11)03, S^ >V- 
Qlasenapp, M. Theontilchc ErSrteruneen über Kilklandrteinfibrilution. Thonlndurfa-ie-ZIg;. ipw, & 1103. 
STÖrFLER, E. Kalkland rteine. Baufidne aus quarzigem Sand und Kalk de Zürich igoo. 

*■) Sitbt: DiNGLER'a Polytrcbn. foumal, ib, Juli 1897, S. 71. 

») Siehe anch Teil IH, Band 1, Heft 1 (Abt Ui, Abfchn. 1. A, Kap. s. unter d] dlefes ,Hindbuclics-. 

<") Siehe; Die EigenCchaften nnd die Vcniendung des SdivenunDeins. Hangvks.-Zlg. iSh, S. iii - und: Hah- 
BLüCH, A. Der rheinltche Seh vemm [lein ufw. ßaumaleriaüenkde. 1903, S. 311. 
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daraus hergeftellt, die beronders am Rhein beliebt find. Ihre Druckfeftig^eit be- 
trägt 18 ^' für 1 v", und ihr Einheifcgewicht ift 2,22. 

Als Wärmefchutzmaffe, als Ifoliermaterial und zu Zwifchenwänden werden '"'■. 
die Korkfteine von Orünzweig & Hartmann in Ludwigshafen mit Vorteil an- 
gewendet Dies ift der leichtefte Bauftein mit einem Einheitsgewicht von nur 
0,22; er beftand früher aus Korkabfällen mit Kalkbrei und Ton als Bindemittel. 
Heute wird ftatt des letzteren eine wäflerige Mifchung von möglichft fettem Ton 
mit Teer t>enutzt, wobei fich die Widerftandsfähigkeit gegen Feuchtigkeit und die 
Dnickfettigkeit von 14 auf 17^ für 1 ■''=«' erhöht hat"). 

c) Mörtel aus bydrauUfchem Bindemittel im allgemeinen. 

Wenn der Luftkalkmörtel, wie oben gezeigt, nur unter Einwirkung von '"*■ 
Kohlenfäure zu erhärten vermag und daher von außen nach innen verfteinert, fo pj^tehXn.' 
ift der hydraulifche Mörtel imftande, auch bei Abwefenheit von Kohlenfäure und 
gleichzeitig durch und durch zu erhärten, und zwar bei genügend dichter Lage- 
rung [einer Bettandteile unmittelbar unter Waffer. In diefer Beziehung befteht ein 
Qegenfatz zwifchen Luft- und Waflermörtel. Aber die hydrauUrchen Mörtel er- 
härten meiftens auch an der Luft ebenfo kräftig oder noch kräftiger wie im 
Waffer; es gibt auch unmerkliche Übergänge zwifchen Luft- und WalfermÖrteln, 
die lieh namentlich dadurch kennzeichnen, daß bei manchen Bindemifteln erft 
nach begonnener Erhärtung oder wenigftens nach begonnener Erftarrung der 
Oberfläche die Erhärtung unter Waffer ihren Fortgang nimmt. Selbft die kräftig- 
ften hydraulifchen Bindemittel, als Pulver unter Waffer gefchüttet, können keinen 
Zufammenhang gewinnen, wenn Bewegung im Waffer und infolgedeffen zu dicke 
WafferhüIIen um die einzelnen Teilchen die Rächen-, bezw. Maffenanziehung 
zwifchen einander unwirklam machen. Auch hier tritt die im Stefan'[(i\\en Gefetz 
ausgefprochene Kapillarwirkung in erfter Linie hervor. Alles, was dichte Lagerung 
befördert: allmählicher Wafferzutritt, Knetdruck, Aneinanderlagerung bei größerem 
Eigengewicht infolge der Schwerkraftwirkung, Zähigkeit der benetzten und ober- 
flächlich aufgequollenen, den hydroftatifchen Gefetzen folgenden Teilchen, Um- 
iagerung der durch teilweife Lötung zu molekularer Anziehung und zu beginnen- 
der Kriftallifation gebrachten Teilchen — befördert auch den Widerftand gegen 
die zerteilende Kraft des Waffers und umgekehrt 

Zur Beurteilung der Wirkfamkeit hydraulifcher Bindemittel find deshalb ein- 
heitliche Gefichtspunkte nötig, und erft wenn alle hydraulifchen Bindemittel von 
einem einheitlichen Gefichtspunkt aus miteinander verglichen werden, gelingt es, 
tie unbefangen zu klaffifizieren und jedem einzelnen den Platz anzuweifen, den 
es je nach feiner befonderen Eigenfchaft und Beantpruchung einzunehmen be- 
rechtigt ift 

Die einheitlichen Methoden zur Beurteilung und Prüfung hydraulifcher '^ 
Bindemittel find von den internationalen Konferenzen vereinbart und zur Grund- der ' 
läge der für jedes einzelne zu fordernden Qualitätsziffern gemacht worden. Aller- ''j^""i'f'^''en 
dings find diefe Methoden noch nicht endgültig durchgebildet und bedürfen noch 
der Vervollttändigung und Vervollkommnung; aber fie weifen doch einen fehr 
beträchtlichen Fortfehritt für die (achgemäße Mörteltechnik auf und bilden die 
Grundlage für die Umwandetung und Verbefferung der anerkanntermaßen be- 

leituni;. Baumaltrialioiltde. icjoo, S. 326, 375 - uBd; Omüniwico, C. 



igö _ 

dürftigen fog. Normenprüfungen. Deshalb feien hier die von der letzten Wiener 
Konferenz aufgeffellten einheitlichen Prüfungsmethoden hydraulifcher Bindemittel 
vorangeftellt Bei den einzelnen Bindemitteln werden dann die bisher geltenden 
Anforderungen der Normen an die Qualitätsziffem, bezw. die Untertchiede der 
Normen von den Konferenzbelchlüffen angegeben. 

A) Allgemeines. 

i) Wenn es fich um die Verwendung hydraulifcher Bindemittel zu einem beftimmten Zwecke 
handelt, fo muß bei Prüfung derjenigen dertelben, unter denen die Auswahl getroffen 
werden foll, dicfem Verwendungszwecke und den zur Verfügung ftehenden Zufchlags- 
materialien (Sand, Kies, Schlacken ulw.) Rechnung gelragen werden, d. h. die Proben find 
im engCten Anfchluß an den Verwendungszweck und mit den zur Verfügung ftehenden 
Zufchlagsmaterialien auszuführen. Solche Proben find durch die ft^, Normenprolwn nicht 
zu erfetzen. 

Kanaldeckel und Röhren follen nach der Methode von FVof. Bau/chinger geprüft 
wöden »*). 

2) Die Zug- und Dnickfeftigkeit des Zementmörtels, fo wie fie jetzt normengemlß beltimmt 
wird, irt für die Dauerhaftigkeit der Bauten nicht allein maßgebend; es kommen viel- 
mehr noch mehrere wichtige Momente in Betracht, beifpielsweife Wetterbe ftändigkeif, 
Sprödigkeit, Warferundurchläffigkeit, Adhäfionsfeftigkeit, Raumbeftändigkeit der Mörtel, 
welche für die Dauerhaftigkeit der Bauten vom größten Belang find. Da die jetzt 
fchon erreichten Fertigkeiten des Zementmörtels nicht ausgebeutet werden können, fo er- 
[cheint eine weitere Steigerung derfelben vom Standpunkte der MÖrtellechnik aus nicht 
erforderlich. 

B) Prüfung. 

1) Gewicht: 

a) Die Beftimmung des fpezififchen Gewichtes eines hydraulifchen Bindemittels (des fpe- 
zififchen Gewichtes der Kömer nämlich) Toll einheitlich mittels des fog. Volumeno- 
meters erfolgen. 

ß) Zur Beftimmung des Raumgewichtes eines hydraulifchen Bindemittels ift ein zylin- 
drifches Normal litergefaß von 10"» Höhe zu benutzen. In dasfelbe wird 

a) eingefiebt und zwar mafchinell mit dem Apparate von Tetmajer, 

b) eingerüttelt, und zwar ebenfalls mafchinell mit dem Apparate von Tetmajer und 

c) eingefchüttet mit der Hand unter Benutzung des FüUtrichterapparales und des 
Normallitergefäßes. 

2) Feinheit der Mahlung. Die Feinheit der Mahlung hydraulifcher Bindemittel ift mittels 
Sieben von 900 und 4900 Matchen für 1 q™ für Portlandzement und von 900 und 
2500 Mafchen für 1 qcm für die übrigen hydraulifchen Bindemittel zu beftimmen und 
dabei zu jeder Probe die Menge von 100« zu verwenden. Die Drahtftärken jener Siebe 
follen fein: 

bei 4900 2500 900 Mafchen für 1 q™ 

0,« 0,07 0,1 "»m 

und wird empfohlen, die Siebe nur von dner Quelle zu beziehen. 

3} Abbindeverhällnitfe : 

a\ Für alle hydraulifchen Bindemittel mit Ausnahme der Puzzolane (Traß): 

a) Die Abbin deverhillniffe find immer bei einer Temperatur von 15 bis 18 Grad C. 
zu unterfuchen. 

b) Sie find zu ermitteln an einem Brei von Normal konfiftenz. Zur Feftftellung der- 
felben dient der mit Normalnadel (f. u,) zu vereinigende Konfittenzmefter, beftehend 
aus einem Schaft mit 300 b Gewicht und i™ Durchmeirer und einer zylindnfchen 
Dofe von 4 cm Höhe und 8«» Weite aus dnem waf ferundurchläf figen , fchlechten 
Wärmeleiter (am heften Hartgummi}. 

Zur Beftimmung der Normalkon fiftenz rühre man 400k des hydraulifchen 
Bindemittels mit einer angenommenen Waffermenge zu einem ftelfen Brei, arbdte 
diefen mittels eines löffelartigen Spatels, und zwar bd Langfambindem genau 
3 Minuten lang, bd Rafchbindem 1 Minute lang, durch und fülle, ohne zu rütteln, 

s dm TüKhinUch-tecbnirchm Liboratorinin der K. polyttcbnircbm 



die Dofe des Konnrtenzmeffers. Nach erfolgtem Abffrich der Breioberfläche wird 
der Schaft des Konfiftenzmerfere behulfam in den Brei eingelalfen. 

Die Breikonfirtenz eines hydraulifchen Bindemittels ift als normal anzuFehen, 
wenn der Schaft des Konfiftenzmeffers in einer Höhe von 6 ="» über der Boden- 
fläctie der Dofe ftecken bleibt. 
c) Die Abbindungsverbäitniffe find zu ermitteln mittels einer SOOe fchweren Normal- 
nadel mit 1 qn>°> kreisförmiger Querfchnittsfläche und derfelben Dofe wie vorhin 
(Fig. 22"). 

Man rühre 400 e des hydraulifchen Bindemittels mit der unter ß beftimmten 
Waffermenge zu einem Brei an, indem man bei Langfambinderri 3 Minuten, bei 
Rafchbindem 1 Minute lang umrührt, und fülle damit die Dofe eben. 

Der Erhärtungsbeginn Ift eingetreten, wenn die Nadel den Kuchen nicht 
mehr gänzlich durchdringt. Er kann bei Rafchbindern auch mittels des Thermo- 
meters beftimmt werden. 

Um die Bindezeit feftzuftellen, kehrt man die Dofe um. Jedes hydraulifche 
Bindemittel kann als abgebunden bezeichnet werden, fobald die Erhärtung foweit 
vorgefch ritten ift, daß die Normalnadel am Kuchen 
pjg_ 22_ keinen Eindruck mehr hinterläßt. Die hierzu er- 

forderliche Zeit heißt Bindezeit. 

Ob ein hydraulirches Bindemitel als rafch oder 
langfam bindend zu bezeichnen fei, entfcheidet der 
Erhärtungsan fang . 
b) Als Vorprobe für die Beftimmung der Bindezeit kann 
auch die Kuchenprobe gemacht werden. Dabei werden 
100 b des zu prüfenden Zements mit Waffer zu einem 
Brei von Normal konfiftenz bei Langfambindem 3, bei 
RaTchbindem 1 Minute lang angerührt und daraus 
auf ebener Qlasplatte ein Kuchen von etwa 3 ™ Dicke 
geformt. Derfelh« gilt als abgebunden, wenn er einem 
leichten Druck mit dem Fingernagel widerfteht. 
e) Zufatz: Es ift wünfchenswert, daß, von der Normal- 
konfiftenz au^ehend, Abbindungsvcrfuche auch mit 
höheren Wafferzuf ätzen gemacht werden. 
ß) Für Puzzolane (Traß). 

Die fdn gepulverte, bei 100 bis 110 Orad C. 
getrocknete F>uzzotane wird auf den Olühverluft (ge- 
bundenes Waffer) und mittels der 300 e fchweren 
Normalnadel mit igmin kreisförmigem Querfchnitt 
(vergl, oben unter a, c) auf die Anfangserhärtung 
Normalnadel. „„(„ Wafter bei möglich« 15 Grad C, jedenfalls 

unter Berückfichtigung der Temperatur, geprüft in 
einer Mifchung von a Gewichtsteilen Puzzolane (Traß), 1 Qewichtsteil Kalkhydrat- 
pulver und 1 Qewichtsteil Waffer. 

Dot in die Dofe eingefüllte und glatt abgeföichene Mörtel foll fofort unter 
Waffer gebracht und nach 2, 3, 4 und 5 Tagen in der Weife geprüft werden, daß er- 
mittelt wird, mit welcher Belaftung die obige Normalnadel den Mörtel durchdringt, 
wobei die angewendete Dofe jedoch nicht über 4<™ hoch fein darf. 
4) RaumbeTtändigkeit: 
a) Portlandzement: 

a) Zur Gewinnung eines rafcheren Urteiles über die Raumbeftändigkeit von Port- 
landzement bei Erhärtung im Watfer oder im vor Austrocknung gefchützten Zu- 
rtande wird die einfache Darrkuchenprobe empfohlen, welche wie folgt aus- 
zuführen ift: 

Der Zement wird mit Waffer zu einem Brei von Normalkon fiftenz angerührt 
und auf einer etjenen, dünnen Glasplatte zu Kuchen von B bis 10 <=■■ Durchmef fer 
und #wa a™ Dicke ausgegoffen. 



"J.Die Nonn»ln«dtl wurde von Telmi^er in die gegenwärtige Form gebrscht. 
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Zwei diefer Kuchen, welche zur Vermeidung von SeliwinänTfen vor Ai»- 
trocknung zu fchützen lind, werden nach 24 Stunden, jedenfalls aber erft nach o*- 
folgtem Abbinden, mit ihrer ebenen Fläclie auf einer ebenen Metallplatle niliend, 
einer Temperatur von 110 bis 120 Qrad fo lange (mindeftens aber 1 Stunde lang) 
ausgefetzt, bis keine Walferdämpfe mehr entweichen. 

Zeigen die Kuchen nach diefer Behandlung weder Krümmungen noch Kanten- 
riffe, fo ift das betreffende Bindemitte! als raumbeftändig zu t>etrachten; im 
anderen Falle ift das Refultat der jetzt allgemein gebräuchlichen Kuchenprobe auf 
Glasplatten abzuwarten, weiche als enttcheidend gilt. 

Bei Anwelenheit von mehr als 3 Vomhundert wafferfrciem, fchwefelfaurem 
Kall( (oder entfprechendem Gehalt an ungebundenem Gips) ift die Darrprot« nicht 
maßgebend. 
b) Die entfcheidende ftobe auf Raumbettändigkeit ift die Kuchenprobe auf Glas- 
platten (Platten probe), welche folgendermaBen auszuführen ift: 

100 B des zu prüfenden Zements werden mit Waffer zu einem Brei von 
Nonnalkonfiftenz angerührt und daraus auf einer ebenen Glasplatte ein Kuchen 
von etwa 2"a Dicke gefonnt. Zwei diefer Kuchen, welche zur Vermeidung von 
Schwindriffen vor Austrocknung gefchützt wurden, werden nach 24 Stunden, jeden- 
falls ab«- ertt nach erfolgtem Abbinden, unter Waffer aufbewahrt, und es gilt das 
Bindemittel als räum bef tändig, wenn die Kuchen nach Verlauf von aS Tagen 
keinerlei Krümmungen oder Kantenriffe zeigen"). 
Die Kochprobe ift als unl^edingf zuverläffigfte und fchnellfte Probe zur Ermittelung 
der Volumbeftändigkeit für Portlandzement, Schlackenzement und Traß anzufehen. 

Die nachftehend befchriebene Ausführung der Kochprobe wurde der Sub- 
kommiffion zur Prüfung und feinerzeitigen Berichterftattung zugewiefen. 

60e des zu prüfenden Zements werden in annihemd Normal konfittenz, d. h. 
mit 13 bis 16 s Waffer, eine Minute lang durchgearbeitet und zu den bekannten 
Glasplatten kuchen (1 c" in der Mitte dick, nach den Rändern dünn auslaufend) an- 
gemacht, in einem mit Wafferdampf gefättigten bedeckten Räume 24 Stunden der 
Erhärtung überlaffen, fodann entwed^ von der Glasplatte gelöft oder auch mit 
der Glasplatte in ein kaltes Waffert>ad verbracht, welches langfam, d. h. in etwa 
10 Minuten, zum Sieden gebracht wird, zweckmäßig bei aufgelegtem Deckel zur 
Belchränkung der Wafferverdamptung. Der Kuchen foU ganz im kochenden 
Waffer fich befinden; im Falle Waffer nachzugeben ift, foll diefes in kleinen Por- 
tionen gefchehen, fo daß das Waffer immer alsbald wieder auf den Kochpunkt 
kommt '•). 

Der ftändigen Kommiffion wird femer empfohlen, bei Prüfung der Methoden 
zur Ermittelung der Raumbefländigkeit auch die Zementfandmifchungen zu be- 
rückfichtigen. 

Es hatte fich bei Verfuchen, welche von Bau/chinger angeflellt worden find, 
gezeigt, daß Zemente, welche die »Normal kuchen proben" (fiehe oben, unter b) voll- 
ftändig beftanden hatten (und zwar nicht bloß nach 28 Tagen, fondem auch nach 
einem halben und einem ganzen Jahre) in Prismen von 5 va Querfchnitt und 12 cm 
Länge, hergettellt im Mifchungsverhältnis 1 : 3, im Baafdiinger'lüien Apparat nach 
einem halben Jahre und fpäter fchon beim Befichtigen mit bloßem Auge deutliches 
und ftarkes Treiben zeigten. 
0) Hydraulifche Kalke und Romanzemenle. 

n) Für diefe wird die unter «, b angeführte Plattenprobe unter Waffer anempfohlen. 
b) Die Würdigung der Kochprobe (fiehe unter a, c) für diefe hydraulifchcn Binde- 
mittel wird der ftändigen Kommiffion anheimgegeben, 
y) Puzzolane (Traß). 

0) Für diefelbe wird die folgende Methode empfohlen. 

Eine Mifchung von 2 Gewichtsteilen Puzzolane (Traß), 1 Gewichtsteil Kalk- 
hydratpulver und 1 Gewichtsteil Waffer wird in eine oben offene, nach unten fich 
etwas verjüngende, ftarkwandige Metalldofe (verzinktes Eifenbiech) von 3 bis 4™ 

) ^At darüber jedoch: Banmateiialienkde. 190], S. 413. « 

I Siehe hierüber'. Verrudic übtr die Raumbeftändigkeil von PortlandceraenL BammlerialieDkdc. 1503, S. aja - 
auch: Die PriUimg dir hydriulitchen Bindemittel auf Volumcnbeftändigkeil dBrelMlie''Koöiprobe oder mitteb 
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Höhe und 6 bis 6"» oberer Weile eingefüllt, glatt abge[trichen und fofort in ein 
mit MCaffer gefülltes Oefäß gefetzt, fo daß das Waffer 2 ei» hoch über dem oberen 
Rande der Dofe fteht. Der erhärtende Mörtel darf weder ütier den Rand der Dofe 
hervorftehen , noch fich wölben. Die Dofe muß einen fetten Boden haben, damit 
der Mörtel fich nur nach oben hin ausdehnen kann, 
6) Die Kochprobe ift als unbedingt zuverläffigfte und fchnellfte Probe zur Ermitte- 
lung der Raum tief tändigkeit auch für Traß anzutehen (vergl. oben, unter a, c). 
5) Fetti^eitsproben: 

a) Für alle hydraulifchen Bindemittel mit Ausnahme der Puzzolane (Traß). 

a) Die Feftigkeitsproben follen an Mifchungen von 1 Gewichtsteil des Bindemittels mit 
3 Oewichtsteilen Sand gemacht werden. Es ift jedoch wönfchenswert, daß auch 
Proben mit höherem Sandzufchlag aufführt werden. 

b) Der zu verwendende Sand foU Normalfand fein, zu erzeugen aus möglichft reinem 
Quarzfande. 

Normalfand im engeren Sinne, d. h. folcher, auf den alle Vergleiche fich be- 
ziehen follen, ift der Sand von Freienwalde, der durch Drahtfiebe von 6o und 
120 Mafchen gelichtet ift. 

Den anderen Ländern, außer Preußen, foll es flberlaffen bleiben, fich ihren 
Nonnalfand zu befchaffen, und zwar womöglich do^rt, daß er mit jenem Normal- 
fand von Freienwalde von gleicher Wirkung in bezug auf die eraielten Feftigkeits- 
refultate fein foll. Ift diefes nicht zu emiö^ichen, fo follen zweckmäßige Ver- 
gkichskoeffizienten zu ermitteln gefucht werden. 

c) Die Drahtftärken jener Sandfiebe follen fein beim 

6o- 120-Mafchenfieb 

0,88 0,82"". 

b) Vom Normalfande ift das Raumgewicht mittels des Normalliteigefäßes Im ein- 

getiebten Zuftande feftzuf teilen, 
t) Die maßgebende, wertbef timmende Feftigkeitsprobe ift die Druckprobe; fie wird an 

Wurfein mit 50 v" Querfchnittsfläche vorgenommen. 

f) Die gewöhnliche Qualitätsprobe (Kontrollprobe für die abzuliefernde Ware) ift die 
Zu^irobe, vorgenommen mittels des deuttchen Normaiapparats an F^bekÖrpem 
von der deutfchen Normalform mit 5 qcm Bruchquerfchnitt. 

g) Die Beftimmung der Normal mörtelkonfittenz und die Auffuchung einer zweck- 
mäßigen mafchinellen Herftellung der Probekörper, inst)etondere der Bedingungen, 
durch welche gleiche Dichte der Zug- und Druckkörper enielt wird, bleibt der 
ftändigen Kommiffion Dberwiefen. 

Bis auf weiteres können Zug- und Druckkörper von Hand hergeftellt werden, 
und zwar von möglichft gleicher Dichte. 
ti) Zur Erhebung der Zug- und Druckfeftigkeit find für jede Altersklaffe je 6 Probe- 
körper nötig. Das arithmetifche Mittel aus den 4 höchften der gewonnenen Zahlen 
ift als maßgebend anzulehen. 
i) Sämtliche fVobekörper muffen die ertten 24 Stunden in einem mit Wafferdampf 
gefättigten Räume in der Luft, die übrige Zeit bis unmittelbar vor Vornahme der 
Probe untCT Waffer von der Temperatur 15 bis 18 Grad C. aufbewahrt werden, das 
alle 7 Tage zu erneuern ift. 
ß) Als maßgebende Probe wird für fämtliche Bindemittel die 28-Tagesprobe angefehen. 
Zur Beurteilung der Qualität in kürzerer Zeit kann für Portlandzement auch die 
Fettigkeit des Mifchungsverhältniffes 1 : 3 nach 7 Tagen ermittelt werden. 

(Auf dem Kongreß zu Budapeft im Jahre 1901 war zur vorläufigen Überficht 
fibo- die Kraftentfaltung des Portlandzements die 6tägige WarmwafferiMX)be für Zug^ 
und Druckfettigkeit empfohlen worden. «Die aus I Gewichtsteil Portlandzement und 
3 Gewichtsteilen Normalfand anzufertigenden Probekörper find nach ihrer Erzeugung 
für die Dauer von 24 Stunden zum Schutze gegen Zugluft und Einwirkung der 
Sonnenflrahlen in einem gefchützten, feuchlgehaltenen Schrank aufzubewahren. Das 
Warmwafferbad ift nach Einlegung der Probekörper von IB Grad C. innerhalb 
2 Stunden allmählich auf 100 Grad zu erwärmen und auf diefer Temperatur zu halten. 
Das Waffer ift nach 3 Tagen durch frifches von derfellien Temperatur zu emeuöii' "). 

f} SklK: Bumutertalicnkde. tgca, S. 5. 
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Bezüglich der Beurteilung der Qualität in noch IcQrzerer Zeit, in 3 Tagen, be- 
khloß die Konferenz in Wien: 

Die Proben mit reinem Zement (Portland- und Schlackenzement) bieten allein 
keine hinreictiende QrundJE^e für die richtige Beurteilung diefer Produkte. 

Die mit Normalfand im Gewichtsmifchungsverhältnirfe von 1 : 8 herigeftellten 
Probekörper bieten zwar keine hinreichend tichere Grundlage für die Beurteilung des 
vollen Wertes bei Portland- und Schlackenzementen, laffen aber immerhin einen bei- 
läufigen SchluB auf die Güte des Materials ziehen, und es wird deshalb die Einführung 
der 3-Tagerandprobe empfohlen. 

Hierbei empfiehlt die Konferenz, es mögen zur Herftellung der Probekörper nur 
folche MaTchinen verwendet werden, die es möglich machen, bei Aufwendung der nor- 
malen Rammarbeit fowohl Zug- als Druckproben in mögiichit gleicher Zeit herzuftetlen. 

Der zur Verwendung gelangende Normalfand hat natürlich vorkommender reiner 
Quarzfand zu fein. 

Zur Prüfung der Druckfeftigkeit find Präzilionsmafchinen zu verwenden. 

6) Adhäfionsfefligkeit: Die Ermittelung genügender Prüfungsmethoden, t)ei denen womöglich 
der deutfche Normal-Zugfeftigkeilsapparat verwendet werden foU, bleibt der Itändigen 
Kommiffion überlaffen. 

7) Ausgiebigkeif verfchiedener hydraulifcher Bindemittel bei der Mörtelbereihing: 

Die Ausgiebigkeit des Mörtels wird entweder mittels des bekannten Mörtelvolumeno- 
meters ermittelt oder rechnungsmäßig nach S/aA/'s Methode. In bezug auf letztere muß 
auf das XIV. Heft der »Mittheilungen aus dem mechanifch-technifchcn Laboratorium der 
Technifchen Hochfchule zu München" (München 1886), S. 252—270, vöwiefen werden. 

8) Einwirkung von Meerwaffer auf hydrauHfche Bindemittel; infolge eines Vortrages, doi 
Herr Profeffor Debray auf der Berliner Konferenz hielt, wurde der ftändigen Koramiffion 
die Aufgabe geftellt: Ermittelungen über die Einwirkung des Meerwarfere auf hydraulifche 
Bindemittel anzuftellen. 

Bei der Berichterftattung hierüber auf der Wiener Konferenz zeigte fich dne Md- 
nungsverfchiedenheit Ichon betreff der Form der Probeltücke und der Art der Durch- 
führung der Proben. Deshalb wurde die Frage an die Subkommiffion zurückgewieTen 
und derfelben an heimgef teilt, die Methoden zur Prüfung fich felbft zu wählen. Bei den 
Verfuchen follen auch hochmagere Feintandmifchungen berückfichtigt werden. Die Fr^e 
ift bis heute noch nicht genügend geklärt. Seitens des preußifchen Staates werden auf 
der Infel Sylt in nächfter Zeit darüber Unlerfuchungen angeftellt werden. 



d) Mörtel aus hydraulüchem Kalk. 

Airti've^nd ■'^ nachdem hydraulitcher Kalk, aUo kohlenfauerer Kalk mit 18 bis 2B Vom- 

paffive hundert Ton, in Stücken oder in Pulverform in den Handel kommt, itt auch die 

ve.«ndung. ^ft feiner Bereitung zu Mörtel vertchieden. Hydraulifcher Stückkalk kann ent- 
weder durch Begießen mit Watfer oder durch Tränken in Waffer zu Staub ge- 
löfcht und entweder noch während des Löfchvorganges zu fertigem Mörtel ge- 
milcht und verbraucht werden: er wird aktiv verwendet und bindet dabei unter 
Erwärmen ralch und von innen nach außen ab; oder er wird als gelöfchtes Pulver 
nach dem Löfchvorgang benutzt und erhärtet ohne Wärmeentwickelung und ohne 
fcharfe Grenze des Erhärtungsbeginnes: er wird pafliv verwendet 

Im erften Falle werden die Stücke auf einem ebenen Bretterboden in runde, 
flache, etwa 50™ hohe Haufen gelchichtet und um diefe gemeffenen Haufen der 
zur Mörteibereitung nötige Sand in abgemellenem Verhältnis aufgehäuft Sodann 
wird der Kalk mit der entfprechenden Menge Walter begoffen, während des 
Löfchens unter tparfamer Watferzugabe der Sand eingemifcht und tüchtig durch- 
gearbeitet und die Mifchung noch warm fo rafch als möglich vermauert Auf 
diefe Weit^ die befonders bei den Italienern gebräuchlich ift, bindet felbft ge- 
wöhnlicher Luftkalk bei gefchickter Verarbeitung noch hydraulifch ab. Es bildet 
fich unter Befchränkung des Aufquellens kriftallinifches Kalkhydrat in der hydrau- 
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lifchen Form, und im Grunde genommen ift aktiver Mörtel dasfelbe wie Loriot- 
fcher Mörtef. 

Der Lorioficht Mörtel wird heute wohl nur ausnahmsweife in der Praxis 
verwendet Er wird dadurch hergeftellt, daß in fertig mit dem Sandzufatz an- 
gemachten Luftmörtel eine genau beftimmte Menge frifch gebrannten ungelöfchten 
Kalkes in Mehlform gemifcht wird, und zwar fo viel, wie das Gewicht des Ge- 
haltes des Mörtels an Ätzkalk beträgt, alle bei einem Mifchungsverhältnis von 
1 Teil Kaikbrei zu 3 Teilen Sand etwa Vs Teil Ätzkalkpulver. 

Der beigemifchte Ätzkalk entzieht dem Kalkteig (ein Quellungswaffer und 
bewirkt dadurch kräftige Flächenanziehung unter befchränktem Entgegenquellen 
des fich hydratifierenden Kalkzufatzes und unter Bildung hydraulitchen Kalk- 
hydrats. Diefe ohne irgend welche chemifchen fog. Hydraulefaktoren eintretende 
hydraulifche Verkittung ift lo kräftig, daß Loriofkhtr Mörtel aus 1 Oewichts- 
teil Ätzkalk und 8 OewichtsteÜen Sand fchon nach einer Stunde Erhärtung 3*« 
Zugfeftigkeit für 1 9™ aufweitt Dadurch erklärt fich auch die fo auffallende Wir- 
kung der fog. verlär^erten Zementmörtel, bei denen etwnfalls einem Luftmörtel 
nicht hydratifierte Zufchläge zugefetzt werden. Auch die Wirkung der hydrau- 
lifchen Zufchläge wird durch Verwendung von Ätzkalk fehr befördert. Hjervon 
foll fpäter noch weiter die Rede fein. 

Der lebendige, d. h. ungelölchte Kalk fpielt überhaupt fchon bei den Re- 
zepten des Palladius für Kitte eine wichtige Rolle, und zwar ftets in Verbindung ' 
mit einer kolloidal quellfähigen oder einer echten KoUoidfubftanz, die allmählich hydHuiiid.™ 
bis zur Verflüffigung aufquellen kann, bei Entziehung des Quellungswaffers lieh 
aber als fette Hülle niederfchlägt. Ochfenblut, Eiweiß, Milch ufw. gehören hier- 
her und ebenfo die durch das Brennen aufgefchloffene Kiefelfäure und Tonerde. 
Damit ift auch die Erklärung der Wirkungsweife der hydraullfchen Kalke ge- 
geben. 

Wird der hydraulifche Kalk nicht aktiv, fondern nach Beendigung des Löfch- 
vorganges paftiv verwende^ fo tritt das bis zur Flächenanziehung und damit zum 
Abbinden gehende Aneinanderquellen der Hydraulefaktoren nur allmählich ein, 
und bis zu diefem Augenblick kann der Mörtel durch bewegtes Waffer zerfchlämmt 
und feine Wirkfamkeit aufgehoben werden. Man läßt daher folchen Kalk ftets 
vorher abbinden, bevor er dem Wafier ausgefetzt wird. 

Das Löfchverfahren ift hierbei entweder das des Eintauchens oder des Be- "'•■ 
tpritzens. Beim Eintauchen werden mit Stückkalk gefüllte, grobmafchige Draht- verf.hr»n. 
körbe von etwa 20 ' Inhalt mittels Winden in waffei^efüllte Gruben getaucht, etwa 
eine Minute bis zum Vollfaugen darin belaffen und dann in Haufen oder Behälter 
geftörz^ welche zwecks Zufammenhaltens der Wärme mit grober Leinwand, Stroh- 
decken oder einer Sandlchicht bedeckt werden. 

Das Löfchverfahren mittels Belpritzens wird derart ausgeführt, daß der Kalk 
in etwa 3,B0" länge, 1,60" breite und 0,25"' hohe Kalkbänke gebracht, dort in 
kleinere Stücke zerichl^en und 10 bis 15 '™' hoch aufgefchüttet wird. Hierauf 
wird der Kalk mittels Gießkanne bebrauft, eine Stunde fich felbft überlaffen und 
abermals begoHen. Nach weiterem Stehen, 1 bis i*/« Stunde lang, ift gut ge- 
brannter Kalk fertig. Dann wird dertelbe 10 bis 16*™ hoch mit Sand bedeckt 
und bis zur Verwendung 24 Stunden lang ftehen gelaffen. Hierauf wird die 
Sanddecke entfernt und der Kalk geliebt 1 '^'"» weftfälifcher hydraulifcher Kalk in 
Stücken von Fauftgröße von 900 ^b Gewicht braucht hierbei 34 Vomhundert 
Waffer und gibt 2=*™ Staubkalk von 630^ für l'""» Gewicht 

Huidbuih (In Architektur. 1. i, «. (3. Aua) Di[.| illi; hyV^lOOy R' 
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Diefes Verfahren ift betonders in Norddeutfchland verbreitet. In der Schweiz 
und in Frankreich macht man dünne Lagen von nur 5 bis 6™ Höhe, bebrault fie 
nur einmal und fchichtet darüber fo lange Schicht für Schicht, bis eine Höhe von 
oft über 2" erreicht ift An anderen Orten füllt man den Kalk in Körbe von 
Weidengeflecht oder durchlochtem Blech, taucht fie in Waffer, damit fich der Kalk 
vollfaugen kann, und läßt ihn hierauf an der Luft zu Pulver zerfallen. Die durch 
Sieben übrigbleibenden Tonknötchen können zermahlen und dann in entfprechen- 
der Menge dem Kalkpulver zugemifcht werden. 

Da am Bauplatze das Löfchen fehr umftändlich, das Sieben mit läftiger 
Staubentwickelung verbunden ift, da ftets ein mehr oder weniger großer Bruch- 
teil nicht zu Staub gelöfchten Kalkes übrig bleibt, und da außerdem fich nur 
folche hydraulifche Kalke gut lölchen, die weniger hydraulifche Eigenfchaften 
haben, fo ilt mit Recht in den Ländern, wo die Verwendung von hydraulifchem 
Kalk vorherrfcht und die Benutzung von Luftkalk in den Hintergrund gedrängt 
ift, wie in der Schweiz und in Frankreich, der Verbrauch des hydraulifchen Kalkes 
in Stücken aufgegeben, und es wird nur Staubkalk in den Handel gebracht. 

Man unterfcheidet dabei leichten hydraulifchen KsW {Chaux hydrauliqae 
Ugere), der aus Kalkmergeln gewonnen wird, die fich nach dem Brennen noch 
größtenteils zu Mehl löfchen, oder der den Anteil von nicht ganz zu Mehl löfchen- 
dem Mergel darfteilt, welcher durch Ablieben gewonnen wird. Im Gegentatz hierzu 
fteht der fchwere hydraulifche Kalk {Qiaux hydrauUque lourde), der fich nur 
unvollkommen löfcht und meift die fctiärfer gebrannten und mehr Hydraule- 
faktoren enthaltenden Mergelforten in fich begreift, für fich gemahlen wird und 
ein fehr wertvolles hydraulifches Bindemittel darltellt, das vielfach dem Portland- 
zement nahe fteht. Zwilchen beiden in der Mitte fteht der gemitchte hydrau- 
lifche Kalk {Chaux hydraulique mixte), der aus den teilweife löfchenden Kalk- 
mergeln gewonnen wird und die lölchenden und nicht löfchenden Anteile ge- 
mengt enthält Der leichte hydraulifche Kalk geht ohne fcharfe Grenze in den 
nicht hydraulifchen mageren Kalk über und wird gewöhnlich zu Luftmörtel ver- 
wendet. Der fchwere und der gemifchte hydraulifche Kalk ftellt ein erdig- 
kömiges, gelblich-graues Pulver dar, das fich beim Anmachen mit Waffer nicht 
erwärmt Er bindet ftets langfam ab, oft erft nach Ablauf von über 24 Stunden, und 
befitzt die Eigenfchaft, bei mit der Zeit wachfender Fettigkeit luft- und waffer- 
beftändig zu fein. Das Einheitsgewicht liegt meift unter 2,9; fein Waffergehalt, 
bezw. Glühverluft beträgt in der Regel 8 bis 10 Vomhundert 

Hydraulifcher Kalk wird fowohi zu Hochbauten, wie zu Tiefbauten be- 
nutzt und gibt auch einen Beton, der fehr billig in der Herftellung ift, aller- 
dings langfam erhärtet, fchließlich aber eine Fertigkeit annimmt, die für Grün- 
dungen in den gewöhnlichen Fällen vollftändig ausreicht Durch leine Eigen- 
fchaft, rafch trocknendes Mauerwerk bei bedeutend größerer Feftigkeit, als folche 
in Luftkalk zu erzielen ift, unter Verminderung der Mauerftärken ohne Mehrkoften 
herftellen, und durch die Bequemlichkeiti damit fehr froftbeftändigen Putzmrälel 
gewinnen zu können, ift feine Anwendung in den genannten Ländern fo all- 
gemein, daß man die Vorteile derfelben auch in Deutfchland mehr würdigen 
follte, als bisher gelchah *'). In Deutfchland wird ftatt hydraulifchen Kalkes 
meiftens verlängerter Zementmörtel verwendet. 
^^ Die Ausgiebigkeit des hydraulifchen Kalkes hängt felbftverftändlich mit der 

Menge Sand zufammen, die damit gemilcht wird. Auch bei dielem bedingt der 

") Siebe auch: Kunize, R. Die hydraulifchen Bindemittel NorddeutTdilands. CtntralbL d. Bauvtrv. iSpi, Nr.ji. 
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Verwendungszweck das Verhältnis. So braucht man bei Verwendung des 
tchweren hydraulifchen Kalkes von A. Fleiner in Aarau zu 1'='"" Mörtel 

bei 1 Raiimteil Kalk zu 2 Raumteilen Sand ieo"* hydraulifchen Kalk 
» 1 ,- « „ 3 « « 340 « 

» 1 » » » 4 „ » 275 „ 

« 1 „ ,, . b « » 210 „ 

Bezüglich der Erhärtungsvorgänge fei betont, daß der Widerftand gegen '* 
Waffer durch vorher b^onnene Lufterhärtung unter Aufnahme von kohlen- ' '^ 
fäure begünftigt wird, daß aber das Forttchreiten der Erhärtung auch unter Ab- 
fchluß der Kohlenfäure dadurch [tattfindet, daß kolloidale Kiefelfäure und Tonerde 
den am Quellen teüweife verhinderten Kalk durch Flächenanziehung als minera- 
lifcher Leim verkitten und daß fich daraus allmählich kriftallinifche Verbin- 
dungen bilden. Dadurch find auch die verhältnismäßig hohen Fettigkeiten zu er- 
klären, die hydraulifcher Kalk erlangt 

Die rchweiierUchen Normen für hydraulilche Bindemittel Tchreiben in dieter Richtung vor; 
Hydraulifcher Kalk, der eine Siebfeinheit betifzen [oll, daß der SiebrückTtand auf dem 900- 
Mafchenfiebe nicht mehr als 20 Vomhunderl beträgt, wird aus 1 Qewichtsteil Kalk mit 3 Oewichts- 
tellen Normalfand und 13 Vomhundert Waffer von der Oefamtmifchung normengeinäß zu Zug- 
und Dnickproben verarbeitet. Die Proben werden nach dreitägiger Lufterhärtung unter Waffer 
gebracht. Die Zug- und Druckfertigkeiten f ollen nach einer Erhärtungszeit von zufammen 
28 Tagen \x\ einem guten hydraulischen Kalk mindeftens lietragen: 

Zugfeftigkeit Dnickfeftigiceit 

für leichten hydraulifchen Kalk 6,0^ für Iv^, MiOi"» für Iq™, 
für fchweren hydraulifchen Kalk 8,0 » 1, 1 b , 50,o . „ 1 » . 

Man kann die Durchfchnittsmörtelfeftigkeit von gutem hydraulifchem Kalk 
(mit 3 Teilen Sand), 72 Stunden in feuchter Luft, die übrige Zeit unter Watter 
gelagert, annehmen: 

nach 7 38 365 Tagen: 
für Zug ... . 4Vs 7 21 k« für 1 fl™ , 

für Druck ... 25 48 135 „ „ 1 « . 

Insbefondere werden im franzöfifchen und fchweizer Jura hydraulifche Kalke 
hergeftellt, deren Zug- und Druckfeftigkeit die Normenfeftigkeiten von Portland- 
zement erreichen, nämlich bis 18"« Zugfeftigkeit und über 150^« Druckfeftigkeit. 
Der vorzüglichfte hydraulifche Kalk ift der Chaax da Theil mit 22,59 Vomhundert 
Kiefelfäure, 2,63 Vomhundert Tonerde, 0,84 Vomhundert Eilenoxyd und 1,64 Vom- 
hundert Magnefia. Seine Haltbarkeit in Seewafter ift eine großartige. Im all- 
gemeinen jedoch ift die Druckfeftigkeit nach 28 Tagen etwa halb fo groß wie bei 
Portlandzement, tteigt indes mit längerer Erhärtung bedeutend und beträgt nach 
210 Tagen etwa fo viel wie die 28-Tagefeftigkeit von Portlandzement. Dadurch 
erhellt fchon der große Vorteil der Verwendung von hydraulifchem Kalk in 
Pulverform gegenüber dem norddeutfchen Wafferkalk in Stücken. Bei den Ver- 
fuchen in der kgl. Prüfungsftation in Berlin zeigte fich für Waflerkalk von Lenge- 
rich, daß derfelbe bei einer Mifchung von 1 Raumtei! hydraulifchem Kalk zu 
l'/s Raumteilen Normaltand nach 28 Tagen für Watferprot«n nur 3,ii''e Zug- und 
13,98*« Druckfeftigkeit, für Luftproben 3,68^ Zug- und \%Vi^ Druckfeftigkeit 
ergab. 

Der norddeutfche hydraulifche Stückkalk [teilt alto ein wenig felbftändiges 
Bindemittel dar und entfpricht in feinen Feftigkeitsverhältniffen mehr dem Luft- 
kalkmörtel; dagegen wird er in Verbindung mit hydraulifchen Zufchl^en, wie 
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Traß und granulierter Hohofenfchlacke, zu einem wertvollen Bindemittel, wovon 
[päter die Rede fein wird. Auf feine Raumbeltändigkeit prüft man den hydrau- 
lifchen Kalk am zweckmäßigften durch warme Bäder von 50 Grad C; zeigen tich 
nach 6 bis 8 Stunden an den Probekuchen keinerlei Verkrümmungen, Netz- oder 
KantenriCfe, fo ift das Material frei vom fchädlichen Treiben. 

Wird hydraulifcher Kalk ftatt Luftkalk zur Herftellung von Kunftfteinen ähn- 
licher Art, wie im vorigen Artikel aufgeführt, verwendet, to wird die Güte der- 
felben wefentlich verbeffert 

e) Mörtel aus Magnefiazementen. 
Der aus magnefiahaltigen Kaikfteinen, den Dolomiten, gebrannte Zement wird 
meitt zu den Romanzementen gerechnet, doch nicht ganz mit Recht Der Beftand- 
teil an Magnefia ilt meitt ein fehr hoher, bis 45 Vomhundert Diele Zemente 
haben die Eigenfchaft, in Gegenwart von kohlenfaurem Kalk unter Waffer zu er- 
härten. Das Brennen muß vorfichtig und nur foweit gefchehen, daß die Kohlen- 
fäure der Magnefia ausgetrieben wird; fonft bildet fich Ätzkalk, welcher keinerlei 
hydraulifche Eigenfchaften befitzt Nur bei einem Rohmaterial, welches auch noch 
einen höheren Tongehalt befitzt, kann man beim Brennen über 400 Grad C 
hinau^ehen. Man kann aber auch, um diefen Hitzegrad nicht zu ängftlich ein- 
halten zu muffen, nach Michaelis dem fertigen Kalkpulver etwas aufger<*loffenes 
Silikat, z. B. in Oeftalt von Ziegeimehl, beimifchen. Magnefiazemente löfchen fich 
nicht, fondern muffen zu Pulver gemahlen werden. Ihre Feftig^eit liegt in der 
Mitte zwifchen den hydraulifchen Kalken und dem Romanzement 

f) Mörtel aus Romanzement. 

'"»■ Romanzemenf ift aus Mergeln von beftimmter Zufammenfetzung unter der 

Sinterungstemperatur erbrannt, befitzt erdige Struktur und vorwiegend gelblich- 
graubraune Farbe. In Waffer löfcht er fich nicht und wird nur ohne vorherigai 
Wafferzufatz als Pulver in Handel gebracht. Er ift dasjenige hydraulifche Binde- 
mittel, das einen rafchen Verlauf des Abbindevorganges befitzt und daraus feine 
kennzeichnende Verwendungsart fchöpft. Da der Abbindevorgang eben fo rafch 
unter Waffer, wie an der Luft fich vollzieht, fo eignet fich Romanzement in erfter 
Linie zu Wafferbauten und ift überall dort allen anderen Bindemitteln vorzuziehen, 
wo es fich in erfter Linie um Dichten von Wafferandrang und Trockenlegen, in 
zweiter Linie erft um Fertigkeit handelt 

Romanzement bindet in der Regel ralch ab, meift fchon in wenigen Minuten, 
und heißt dann rafch bindend {Ciment Romain prompt), oder er bindet halb lang- 
lam (Ciment demi-lenf), d. h. nach mehr als 15 Minuten, unter meift nicht un- 
beträchtlicher Erwärmung während des Abbindens, feltener langfam ab {Ciment 
lenf) und ift dann meift ein Gemenge mit gefintertem natürlichen Portlandzement 
Mit dem Anfiingen des Abbindens oder dem Erhärtungsbeginn beginnt die Tem- 
peraturerhöhung, und mit dem Aufhören der Temperaturerhöhung ift auch das 
Abbinden vollendet 

Nicht feiten zeigen Romanzemente die Eigentümlichkeit des Nachlaffens 
{Relääiemenf). Diefes tritt meift bei unrichtig gebranntem oder nicht homogenem 
Material in der Form ein, daß die Bindekraft nach anfänglich hoher Stufe einige 
Zeit — Minuten, Stunden, ja Tage — darauf abnimmt; auch die Zugfeftigkeit 
geht merklich zurück, um nach einiger Zeit wieder aufzufteigen und dann regel- 
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recht nachzuhärten. Diefe Eigentümlichkeit macht fich praktifch unliebfam be- 
merktjar bei Gußarbeiten aus Romanzement, betonders tiei Röhren. Normaler 
Romanzement muß eine ftets auflteigende Erhärtung zeigen. 

Eine weitere Eigentümlichkeit von Romanzement muß l>ei der praktifchen 
Verwendung unbedingt berückfichtigt werden, wenn die Vorteile dietes Binde- 
mittels voll ausgenutzt werden follen. Er muß fo rafch verarbeitet werden, daß 
.die Arbeit vollendet ift, der Mörtel an feiner Stelle fitzt, fobald das Abbinden ein- 
tritt Nur dann wird die erreichbar größte Fertigkeit im Anfange der Erhärtung 
erzielt, auf die es gerade hier meift ankommt Die kräftige Anfangserhärtung 
hängt ebenfo mit der Verwendung im aktiven Zuftand zufammen wie beim 
Loriof (chcn Mörtel. Da Romanzement aus einem erdig lockeren, an Kiefelfäure 
und Tonerde in amorphem Zuftande reicheren Pulver befteht, fo nimmt diefes 
fchwammartig weit mehr Waffer auf, als zur Bildung eines Teiges wirklich nötig 
ift, ohne fich ftark zu verflütfigen und das Waffer beim Abbinden abzuftoßen. 
Nach dem Abbinden verdunftet entweder bei Lufterhärtung ein großer Teil des 
zugefetzten Waffers oder bleibt als Porenwaffer zurück, in beiden Fällen ohne zur 
Feftigkeit irgend etwas beizutragen, wohl aber um die Feftigkeitsziffer im Einheits- 
querfchnitt fehr herabzudrücken. Tatfächlich läßt fich Romanzement fowohl mit 
35 Vomhundert Walter, als noch mit 70 Vomhundert Waffer mitchen, ohne daß 
das Abbinden verhindert und Waffer abgeftoßen würde. Selbftredend ift aber 
auch die Feftigkeit im zweiten Falle eine fehr geringe und dafür die Ausgiebig- 
keit eine beinahe doppelt fo große. Bei keinem anderen Bindemittel fpringt die 
goldene Regel Viaifs: „der fteiffte Mörtel ift der befte", lo in die Augen wie 
beim Romanzement. Und die fo häufige Nichtbefolgung der Vorfchrift, den 
Romanzementmörtel aktiv zu vermauern, verfchlechtert unfehlbar die Ergebnifte, 
weil fie zur weiteren Wafferzufuhr zwingt, um den geftehenden Mörtel nochmals 
knetbar zu machen. Häufig aber wird überhaupt dann der Verwendungszweck 
nicht mehr erfüllt; denn abgebundener Romanzement verhält fich genau wie 
. hydraulifcher Kalk und bindet nur langfam ab, ohne wefentliche Erhärtung auf- 
zuweiten, wenigttens in der erften Zeit Später erhärtet er ftark nach, ebenfo 
wie hydraufifcher Kalk, befitrt aber in hohem Orade den Fehler der Schwind- 
riffigkeit Aus allem geht hervor, daß Romanzement fehr forgfältig gelagert 
werden muß, weil er begierig Waffer und Kohlentäure aufnimmt 

Die Notwendigkeit, Romanzementmörtel aktiv zu vermauern, bedingt auch " 
die Art der Mörtelbereitung. Trockener Sand und Romanzement werden vorerft bnti 
innigft mittels Durchfchaufeln gemifcht, und zwar ftets in geringen Mengen; aus 
der Mifchung wird ein runder Haufen auf undurchläffiger Unteriage gebildet, 
feine Mitte fo ausgehöhlt, daß die nötige Waftermenge darin eben Platz hat, ohne 
über die Ränder des Haufens überzufließen, hierauf von allen Seiten rafch die 
Mifchung nach der Mitte gekrückt und fo ralch als möghch und fo energifch als 
möglich durchgearbeitet. Da Romanzement hauptfächiich zur Herffellung waffer- 
dichten Mörtels Anwendung finden toll, wird die Mifchung ftets fatt genommen, 
d. h. ftets mindeftens fo viel Zement, als in Breiform die Zwifchenräume des 
Sandes auszufüllen vermag, in der Regel 40 bis 45 Vomhundert Romanzement auf 
55 bis 60 Vomhundert Sand (nach f^umteilen). Zur Verarbeitung von 50 ^ 
Romanzement in 5 Minuten find 3 Mann Bedienung nötig. 

Bei Verarbeitung zu Faffadenputz, zu Oefimsarbeiten ufw. macht fich der 
Arbeiter am betten felbft im Mörtelkaften nur to große Mengen an, als er in 
höchftens 5 bis 10 Minuten verarbeiten kann. 
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Sandzufatz und niedrige Temperatur verlängern dabei die Abbindezeit um 
ein paar Minuten; dagegen befördern erhöhte Temperatur und abfaugende Unter- 
lage fehr das Abbinden. Es ift daher ftreng geboten, poröfe Mauern aus Back- 
tteinen vorher gut anzunetzen, da fonft das Abfaugen durch die poröfen Steine 
ein plötzliches Zufammenziehen des Mörtels an der Berührungsfläche bewirkt, da- 
durch Erftarren und Verhinderung der Benetzung und damit der fcheinbaren und 
fodann der wirklichen Adhäfion hervorruft. Hohle Stellen im Putz und Abfallen 
von ganzen Schalen, fowie hinterher eintretendes Eindringen von Porenwaffer und 
die Gefahr des Abfprengens durch [pätere Froftwirkung find die Folgen der Ver- 
nachlätligung genügender Benetzung. 

Da wohl meiftens der Romanzementputz entweder mit zu viel Wafterzufatz 
oder erft nach dem Erhärtungsbeginn verwendet wird und infolgedelfen zwifchen 
der Mauerfläche und der Putzoberfläche beim Trocknen und beim Fortfehreiten 
der Erhärtung Spannungen eintreten, die zur Bildung von Haarriften und netz- 
artiger Zerklüftung der Oberfläche führen, fo ift mit Sorgfalt in den erften Tagen 
Zutritt unmittelbarer Befonnung und trocknenden Luftzuges fo gut als möglich 
fernzuhalten. Dies gefchieht durch häufiges Befpritzen der Flächen, am heften 
aber durch Vorhängen naß erhaltener Matten vor die fertige Fläche und bei Oe- 
fimfen durch Abdecken mit feuchtem Lehm. Bei Romanzement ift auch nicht 
feiten das Gegenteil von Schwinden, das Treiben, zu beobachten, und er ift daher 
vor der Verwendung auf feine Raumbeftändigkeit zu prüfen. Bei diefer Prü- 
fung in einem Warmwafferbade von 70 bis 75 Grad C. foll er nach 6 Stunden 
keinerlei Verkrümmungen oder Netz- und Kantenriffe zeigen. 

Die Ausgiebigkeit von Romanzementmörtel hängt bei reinem Zementmörtel 
ohne Sand, wenn man vom lofe gemeffenen Rauminhalt ausgeht, vom Schwinden 
des Pulvers bis zur dichteften Lagerung und gleichzeitig von der hierbei 
verwendeten Walfermenge ab, bei Sandmifchungen jedoch, wenn es fleh nicht um 
magere Mifchungen handelt, nur vom Rauminhalt des lofen Sandes, da bei fatten 
Mifchungen famtliche Zwifchenräume des lofen Sandes durch Bindemittel aus- 
gefüllt find. 

Bei verfchiedenem Wafferzufatz und verfchiedenen Banden kommt alfo das 
vertchiedene Raumgewicht von Romanzement nicht zur Geltung, wie aus nach- 
folgender Tabelle erhellt. 

1*^ Romanzement ergab: 
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Die Romanzemente ftehen t>ezüglich ihrer Feftigkeitsverhältniffe in der Mitte 
zwifchen hydraulifchem Kalk und Portlandzement. In Öfterreich und in derSchweiz 
bettehen hierfür einheitliche Beftimmungen für Lieferung und Prüfung, die größten- 
teils miteinander übereinftimmen, nur in Bezug auf die Höhe der Anforderungen 
und den Begriff der Bindezeit voneinander abweichen. 

Romanzement unterfcheidet fich kennzeichnend vom hydraulifchen Kalk durch 
den Mangel oder doch nur durch einen Mindeftgehalt von Hydratwaffer, der 
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5 Vomhundert nie flberfteigen foll; ferner durch den bezeichneten Augenblick des 
Erhärtungsbeginnes, Von Portlandzement unterfcheidet ihn außer dem erdig- 
körnigen Gefüge noch das geringere Einheitsgewicht, das faft ftets unter 3,o liegt 

Normaler Romanzement loll fo fein gemahlen fein, daß er auf dem 900- 
Mafchenfiet« höchften 20 Vomhundert Rückftand hinterläßt Beim Anfertigen 
von Probekörpern wird rafch bindender Romanzement vom Augenblicke der 
Walferzugabe an 1 Minute hindurch bearbeitet; halb langfam bindender foll 
3 JV\inufen durchgearbeitet werden. Die Probekörper auf Zug und Druck feilen 
Stück für Stück, nicht mehrere auf einmal, gemifcht und verarbeitet werden. Die 
Schweiz Ichreibt als Wafferzufatz bei Zugproben mit 3 Teilen Normalfand 13 Vom- 
hundert vom Trockengewicht der Mitchung und bei Druckproben 12 Vomhundert 
für rafch bindenden Romanzement vor, Öfterreich bei Zug- und Druckproben 
12 Vomhundert für rafch und langfam bindenden; die Schweiz fordert für lang- 
fam bindenden Romanzement bei Zugproben 11 Vomhundert und bei Druck- 
proben 9 Vomhundert Walfer. 

Die Schweiz beftimmt als ausfchlaggebende Probe die Druckfeftigkeit einer 
Mifchung von 1 Oewichtsteil Zement zu 3 Gewichtsteilen Normalfand nach 
28 Tagen Waffererhärtung und fordert hierfür mindeftens SO"« für 1 1'-^. Die gewöhn- 
liche Güteprobe ift die Zerreißprobe bei Mifchung 1:3 nach 28 Tagen. Die 
Schweiz fordert hierbei für Rafch- und Langfambinder 10^ Zugfeftigkeit für 1«=", 
Örterreich für Ratchbinder i^« und für Langfambinder 6"^ für 1 1'". 

Zu Nachprüfungen wird übereinftimmend noch die 7 -Tageprobe em- 
pfohlen. Ötterreich verlangt hierbei an Zugfeftigkeit IjS"-« für Rafchbinder und 3^" 
für Langfambinder. In der Schweiz find hierüber keine Vorfchriften gegeben; die 
Verfuche der eidg. Feftigkeitsanftalt in Zürich ergaben hierfür zwifchen 2 und 
W", im Mittel T"-« Zugfeftigkeit und zwifchen 57,8 und 16,7^«, im Mittel 64,2''« 
Druckfeftigkeit Reiner Zement ohne Sand, wie er häufig zu Oußornamenten ver- 
wendet wird, gibt für Schweizer Romanzemente nach 7 Tagen im Durchfchnitt 
15,5''» (Mindeftwert 10,5, Größtwert 20,l) Zugfeftigkeit, nach 28 Tagen 18,8''« 
(Mindeftwert 8,9, Größtwert 23,4) Zugfeftigkeit; ferner an Druckfeftigkeit nach 
7 Tagen 96,7 ""t (Mindeftwert 80,6, Größtwert 128,5), nach 28 Tagen 147,i >=« (Mindeft- 
wert 125,6, Größtwert 166,2) für 1 -i"". Durchfchnittlich find für einen Mörtel mit 
einer Mifchung von 1:3 die Durchfchnittsfeftigkeiten anzunehmen: 





nach 7 


28 3Ö5 Tagen 


Zug , . 


. . 10 


15 2&''K für 1 


Druck. 


. . 76 


120 225 »« 1 



Gußarbeiten aus Romanzement werden mit Vorteil aus rafch bindendem ^^^^.^ 
Romanzement hergeftellt, und zwar insbefondere zu Oußornamenten für Faffaden 
in Leimformen, die hierbei fehr günftig ausgenutzt werden können und fehr billige 
Herttellung geftatten. Dabei ift aber das oben Gef^e über möglichft befchränk- 
ten Wafferzufatz und rafches Verarbeiten nicht außer acht zu laffen. Als Schutz- 
mittel gegen Kantenbruch, zur Verminderung der Porofitat und als beftes Mittel 
gegen das »Nachtaffen" hat fich hierbei die Anwendung der Keßler'ichcn Fluate 
t)ewährt. 

In der Schweiz, in Frankreich und in Italien wird viel Romanzement zur ^^^^ 
Herftellung von Wafferleitungsröhren verwendet Dabei darf im Hinblick auf die 
nicht zu vermeidenden Erfchütterungen eine Mindeftwandftärke von 5™ nicht 
unterfchritten werden; die Modelle follen ftets ftehend angewendet werden, um 
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möglichft fteifen Brei verwenden zu können. Das Mifchungsverhältnis von Zement, 
Sand und Kies ift hierbei nicht höher als 1 Raumteil Zement, 2 Raumteile Sand 
und 3 bis 4 Raumteile Kies von 2 bis 3 ™ Korngröße. Die gebrauch! ichften 
Lichtweiten find hierbei 

6, 9, 12, 16, 18, 24, 30, 46, 60 Centimeter. 

■^8. Kun(trteine werden meift in Holzmodellen unter verringertem Waffer- und 

"" '"^' vermehrtem Sandzufatz geftampft und erhalten mit Vorteil zur Regelung der Binde- 
zeit und zur Erhöhung der Feftigkeit einen Zufatz von 20 bis 25 Vomhundert 
Portlandzement von der verwendeten Oewichtsmenge Romanzement 

g) Mörtel aus Portlandzement. 

"9- Mit dem Portlandzement beginnen die künftlichen hydraulifchen Zemente. 

«ichümdc Portlandzement ift, nach der Begriffserklärung des Vereins deutfcher Porttandzement- 
EiBoitdiift™. fabrikanten, ein Erzeugnis, entftanden durch innige Mifchung von kalk- und ton- 
haltigen Stoffen als wefentlichen Beftandteilen, darauffolgendes Brennen bis zu 
Sinterung und Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit. 

Portlandzement gibt unter allen hydraulifchen Bindemitteln wegen der gefin- 
terten, halbglafigen Befchaffenheit und wegen des flachfpüttrigen Gefüges feiner Teil- 
chen, die unter engfter Lagerung bei Wafferzufatz das geringfte Aufquellen und damit 
die günftigften Bedingungen für Erhärtung geben, das kräftigfte Verkittungsmittel 
und damit die größte Selbftfeftigkeit an fich, als auch die größte Sandfeftigkeit. 
Je feiner die Mahlung, defto größer wird dabei die Anzahl der Verkittungsflächen 
und damit die Verkittungskraft. Wo es fich um möglichFt hohe Anfangsfeftigkeit, 
Froftfeftigkeit in der erften Zeit der Erhärtung oder Widerftandsfähigkeit gegen 
Abnutzung zu allen Konftruktionen unter Waffer, als auch an der Luft handelt, 
ift Mörtel aus Portlandzement zu verwenden. 

Bei Wafferbauten ift, wo immer möglich, dafür zu lorgen, daß der Portland- 
zement abgebunden hat, bevor derfelbe der Einwirkung des Waffers au^efetzt 
wird. Auch hier offenbart fich die Wirkung des Sie/an'lchtn Qefetzes, und zwar 
in der Weife, daß das blättrige Oefüge des dichten Pulvers durch die Feinheit 
des fpezififch fchwerften Bindemittels im Waffer das Auffchlämmen und Schwim- 
men befördert und, da das Aufquellen nur oberflächlich langfam erfolgt, das Ein- 
treten der Flächenanziehung verhindert, bezw. verzögert wird. In ruhigem Waffer 
di^egen bewirken gerade das hohe Eigengewicht und das blättrige Oefüge 
dichtere Aneinanderlagerung und damit Eintreten des Erhärtungsbegriffes. Damit 
hängt auch eine wertvolle Eigenichaft des Portlandzement- Mörtels zufammen, 
nämlich das Ausftoßen überfchüffigen Waffers beim Erhärtungsbeginn, lo daß 
auch dünnflüffiger Mörtel dichte Lagerung annimmt und die Feftigkeit durch ver- 
mehrten Walferzufatz nur unerheblich gefchwächt wird, jedenfalls in viel geringe- 
rem Orade als bei anderen Bindemitteln. 
J^ Selbft fehr fein gemahlener Portlandzement ift ein fcharfes Pulver, welches 

und aus mikrofkopifch feinen, unregelmäßigen, fpHtterigen und fcharfkantigen Plätt- 
Farbt (.(len Uf,(j Körnchen befteht Die Farbe wechfelt von lichtgrau bis fchwarzgrün; 
unter dem Mikrofkop unferfcheidet man jedoch in der Hauptfache weiße Köm- 
chen (Verbindungen von Kalkfilikat und Aluminat), die verdeckt wird durch 
fchwarzbraunen Eitenoxydkalk, grünliche Manganate und gelbrot oder grün ge- 
färbte Schwefelverbindungen. 
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Je feiner die Mahlung des Zements ift, um fo leichter, fchneller und kräf- '3'-. 
tiger wird das Waffer auf die einzelnen Kömchen einwirken und um (o inniger jV' 
wird ihre Anlagerung an die Sandkörnchen und defto dichter die Ausfüllung der "•hl""!- 
Lücken zwilchen ihnen ftattfinden und eine um fo erhöhfere Feftigkeit des Mör- 
tels erreicht werden. In DeuKchland beftimmt man die Feinheit der Mahlung 
durch zwei Siebe von 900 und 4900 Mafchen auf n™ (in Frankreich richtiger 
von 5000), von denen man tich des erfteren, weil veraltet, überhaupt nicht mehr 
bedienen Tollte. 

Das Einheitsgewicht des fcharfgefinterten Portlandzements beträgt in der . 'V'- 
Regel mehr als 3,i; lein Qlühverluft ilt meift geringer als 2 Vomhundert Steigt '" '*''"'' '■ 
der Olühverlutt bis 5 Vomhundert, fo ift der Zement entweder mit Waffer vor 
dem Vermählen abgelpritzt oder zu lange Zeit gelagert oder zu fchwach ge- 
brannt Dann beträgt auch das Einheitsgewicht weniger als 3,1. Mit der dichten 
Struktur und bloß oberflächlichen Quellung bei der Wafferaufnahme hängt auch 
die weit geringere Menge Anmachewaffer zufammen, welcher der Portlandzement 
bedarf und die er verträgt, tun einen Mörtel von normaler Dickflöffigkeit zu geben. 

Dadurch ift die Natur des Portlandzements und fein Vorrang vor den m 
übrigen hydraulifchen Bindemitteln deutlich gekennzeichnet Wenn auch Port- '*''""'*^''- 
landzemente unter fich, je nach Schärfe des Brandes, Befchaffenheit des Einzel- 
gefüges der Klinker, vorherigem Waffergehalt, Ablagerungszeit und Temperatur- 
unterfchieden untereinander abweichende Waifermengen zur Erzielung der nor- 
malen Dickflüffigkeit erfordern, fo ift der Wafferbedarf doch immer wefentlich 
geringer als bei natürlichen hydraulifchen Bindemitteln und beträgt nach Tetmqjer. 
ht\ Portlandzement zwifchen 22 und 28 Vomhundert 
,. Romanzement » 32 . 48 

„ hydrauUrchem Kalk » 30 » 50 

Zur Erzielung der normalen Dickflüffigkeit für die Normenprüfungen braucht 
man beim normengemäßen Mifchungsverhältnis 1:3 (in Gewichtseinheiten der 
gemifchten Trockenmafle) an Waffer: 

tßr Zug für Druck 

bei Portlandzement 8 bis 10 Vomhundert, 8 bis 9 Vomhundert 
„ Romanzement etwa 13 u 12 » 

n hydraulirchem Kalk 12 » 10 „ . 

Portlandzement ift in der Regel langfam bindend. Nach dem Vorgange der '34. 
fchweizer Normen wird Langfambinder ein Zement genannt detfen Erhärtungs- „„d 
b^inn, d. h. der Augenblick, wo die Normalnadel einen Kuchen von 4*='" Höhe Ertiirtm. 
nicht mehr ganz durchdringt, über 30 Minuten hinausfällt Die deutfchen Nor- 
men hingegen benennen einen Zement langfambindend, wenn er in 2 Stunden 
oder länger abbinde^ d. h. fot)ald er einem leichten Druck mit dem Fingernagel 
widerfteht Genau wird dagegen die Bindezeit ebenfalls mittels der Normalnadel 
beftimmt Die Zeit, welche vom Augenblicke des Wafferzutatzes an verfließt, bis 
die Normalnadel auf dem erftarrten Kuchen keinen merklichen Eindruck mehr 
hervorbringt, heißt die Bindezeit. 

Auch für Portlandzement gilt das vom Romanzement Oefagte, daß derfelbe 
vor Eintritt des Erhärtungsbeginnes verarbeitet fein muß. Deshalb und weil auf 
den Erhärtungsbeginn noch andere Urfachen beftimmend einwirken als die Be- 
fchaffenheit des Zements felblt, ift für die Technik der Erhärtungsbeginn das 
wichiigfte. Die Temperatur der Luft und des Waffers ift von wefentlichem Ein- , 
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fluß auf den Erhärtungsbeginti (kaltes Waffer wirkt verlangfamend), ebenfo die 
Watfermenge, infofem als tteifer Zement rafcher abbindet als flülfiger. Auch die 
chemifciie Zufammenletzung der Portlandzemente wirkt dabei mit; kiefelfäure- 
reiche binden langfamer, tonerdereiche fchneller ab: zufammen mit fchwächerem 
Brande ergiebt das den künftUchen Rafchbinder; Ttärkeres Sintern bewirkt meift 
auch langfameres Abbinden. Ferner beeinfluffen viele Stoffe, die dem Zement 
oder Anmachewaffer zugefetzt werden, den Erhärtungsbeginn in erheblicher 
Weife. Die Alkalien (Kali, Natron, kohlenfaures Natron) machen den Zement 
rafch bindend; Gips und andere fchwefelfaure Salze, fowie Chlorcaicium und 
Chlormagnefium verzögern wefentlich den Erhärtungsbeginn, woraus fich die be- 
kanntlich verlangfamende Wirkung von Meerwaller erklärt In gleicher Weile 
wirken übrigens diefe Kräfte und Stoffe auch auf die übrigen hydraulifchen 
Bindemittel. 

Um einen Ich neilbindenden Zement in langfamer bindenden zu verwandeln, 
benutzt man hartes Watfer und Gips. Man benetzt den aus dem Ofen kommen- 
den Zementklinker mit etwa 1 Vomhundert Waffer und fetzt der Mahlung dann 
noch bis 2 Vomhundert Oipspulver zu **). Auch die Mahlfeinheit fpricht mit, in- 
dem feingemahlener Zement fchneller abbindet als grobgemahlener. Endlich 
kann die l^agerung des Zements auf das Abbinden von Einfluß fein, meiftens 
intofern, als fich eine Verlangfamung des Abbindens dadurch geltend macht. 
Aber auch das Gegenteil ift Ichon bei einigen Zementen beobachtet worden, in- 
dem neben einer fehr kräftigen Betchleunigung des Abbindens auch eine merk- 
liche Herabfetzung der Feftigkeit einherging. Später trat dann wieder Verlang- 
famung des Abbindens, jedoch ohne Zunahme der Fettigkeit ein. 

Portlandzement erhärtet vom Augenblicke des Abbindens an am rafcheften 
unter fämtlichen hydraulifchen Bindemitteln, manche rafch bindende Roman- 
zemente ausgenommen, und zwar fowohl unter Waffer, als auch an der Luft. 
Dabei ift jedenfalls die kolloidale Wirkung der oberflächlich quellenden, bis zu 
beginnender Verbindung der Beftandteile getinterten und aufgefchloffenen Kiefel- 
fäure und Tonerde das Ausfchlaggebende, während die chemifche Bindung von 
Waffer auch nach längerer Erhärtung eine befchränkte ift und daher wieder ge- 
pulverter erhärteter Zement von neuem, wenn auch nicht mehr fo kräftig, er- 
härtet. An der Luft wirkt auch die Kohlenfaure wefentlich erhärtend durch Um- 
wandelung des gebildeten Kalkhydrats in kohlenfauren Kalk. Auf die chemifchen 
Anflehten über die Erhärtung von Portlandzement einzugehen fei hier verzichtet, 
weil es deren faft fo viele gibt, als Autoren fich darüber geäußert haben. 

Mit zunehmender Erhärtung wächft fowohl die Zug-, wie die Druckfeftig- 
keit, wenn nicht ungünftige Einflüffe, namentlich wafferentziehende Urfachen, ent- 
gegenwirken. Deshalb ift es eine wichtige technifche Regel, daß fowohl die 
Mauerflächen, welche Portlandzement bedecken, als die Körper, die er umhüllend 
verbinden foll, namentlich poröfe Ziegel oder Sandltein, mit waffergefüllten Poren 
damit in Berührung kommen und daß Zementarbeiten in der erften Zeit der Er- 
härtung vor rafchem Austrocknen zu fchützen find, wie bereits beim Romanzement 
hervorgehoben wurde. Die Energie der Erhärtung ift fchon in den erften Tagen 
fehr groß und deshalb die Feftigkeit bei manchen befonders feingemahlenen, fcharf 
gebrannten Portlandzementen bereits nach 3 Tagen fo bedeutend, wie bei anderen 
nach 30 Tagen; aber umgekehrt kann auffallend große Anfangsenergie auch im 
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Laufe der Weitererhärtung gegenüt>er nachtialtig forterhärtenden Zementen zurück- 
bleiben, ja fogar [ich wieder abmindern. Deshalb hat man fich geeinigt, nicht 
die Fertigkeit nach kürzefter Zeit als Gütemaßrtab anzunehmen, (ondem die- 
jenige nach 28-tägiger ErhärtungsfriH, wenn auch, der Aufficht bei laufenden 
Lieferungen halber, die Proben nach 7 Tagen und neueftens nach 3 Tagen auf 
Fertigkeit geprüft werden. 

Die deutfchen Normen haben entfprechend den Fortfehritten der Prßfungs- ■36. 
technik mehrfache Veränderungen, bezw. Verfchärfungen der Anforderungen er- -nänne, 
fahren und find augenblicklich auf dem Wege, auf Grund der oben angeführten 
Konferenzbefchlüffe wefentlich verbeffert zu werden. Daher feien hier nur 
kurz die Anforderungen der jetzigen deutfchen Normen angeführt, infoweit fie 
fich auf die Feftigkeit t>eziehen. 

Allgemeines. 

Die Bindekraft von Portlandzenient Toll durch Prüfung einer Mifchiing von Zement und 
Sand ermittelt werden. Die Prüfung foU auf Zug- und Dnickfeftigkeit nach einheiiliclier Methode 
gefchehen, und zwar mittels Probekörper von gleicher Qeftalt und gleichem Querlchnitt und mit 
gleichen Apparaten. Daneben empfiehlt es fich, auch die Fefligkeit des reinen Zements feltzuf teilen. 

Die ZerreiSungsproben find an Probekörpern von b<i'^<° Querfchnitl der Briichfläche, die 
Druckproben an Würfeln von 60 fl"" Fläche vorzunehmen, 

Begründung. 

Da man erfahrungsgemäß ans den mit Zement ohne Sandzufatz gewonnenen Feftigkeils- 
ergebniffen nicht einheitlich auf die Binde Fähigkeit zu Sand fchließen kann, namentlich wenn es 
fich um Vergleichung von Portlandzementen aus verfchiedenen Fabriken handelt, fo ift es geboten, 
die Prüfung von Portlandzement auf Bindekraft mittels Sandzufatz vorzunehmen. 

Die Prüfung des Zements ohne Sandzufatz empfiehlt fich namentlich dann, wenn es fich 
um den Vergleich von Portland zementen mit gemifchten Zementen und anderen hydraulifchen 
Bindemitteln handelt, weil durch die Selbft feftigkeit die höhere Güte, bezw. die befonderen Eigen- 
fchaflen des Porti andzements, welche den übrigen hydraulifchen Bindemitteln abgehen, beffer zum 
Ausdnick gelangen als durch die Probe mit Sand. 

Obgleich das Verhältnis der Druckfeftigkeit zur Zugfeftigkeit bei den hydraulifchen Binde- 
mitteln ein verfchiedenes ift, fo wird docli vielfach nur die Zugfeftigkeit als Wertmeffer für ver- 
fchiedene hydraulifche Bindemitlei benutzt. Dies führt jedoch zu einer unrichtigen Beurteilung der 
letzteren. Da femer die Mörtel in der Praxis in erfter Linie auf Druckfeftigkeit in Anfprucli ge- 
nommen" werden, fo kann die maßgetiende Feftigkeitsprotw nur die Dnickprobe fein. 

Um die erforderliche Einheitlichkeit bei den Prüfungen zu wahren, wird empfohlen, derartige 
Apparate und Geräte zu benutzen, wie fie t)ej der Königlichen Prflfungsftatlon Chart ottenburg- 
Berlin In Gebrauch find. 

Zug- und Druckfettigkeit 

Lüngfam bindend er Portlandzement foll biei der Probe mit 3 Gewichtsteilen NormaKand 
auf 1 Gewichtsteil Zement nach 28 Tagen Erhärtung — 1 Tag an der Luft und 27 Tage unter 
Waffer — eine MIndeft-Zugfefligkeil von IG ^e für 1 v° haben. Die Druckfeftigkeit foll mindeflens 
160 <« für Iq™ beiragen. 

Bei fchnellbindenden Portlandzementen ift die Fefligkeit nach 28 Tagen im allgemeinen 
eine geringere als die ot)en angegebene. Es foll deshalb bei Nennung von Fefligkeitszahlen ftets 
auch die Bindezeit aufgeführt werden. 

Begründung und Erläuterungen. 

Da verCchiedene Zemente hinfichllich ihrer Bindekraft zu Sand, worauf es bei ilirer Ver- 
wendung vorzugsweife ankommt, fich fehr verfchieden verhalten kötmen, fo ift insbefondere Iwirn 
Vergleich mehrerer Zemente eine Prüfung mit hohem Sandzufatz unbedingt erforderlich. Als ge- 
eignetes Verhältnis wird angenommen: 3 Oewichtsleile Sand auf l Oewichtsteil Zement, da mit 
3 Teilen Sand der Grad der Bindefähigkeit b>ei verfchiedenen Zementen tn hinreichendem Maße 
zum Ausdruck gelangt. 
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Zement, welcher eine höhere Zugfeltigkeit, bezw. Dnickfettigknt zeigt, geftattet in vielen 
Fällen einen größeren Sandzufatz und hat, aus dielem QeTichtspunktc betrachtet, fowie oft Tchon 
wegen feiner größeren Fertigkeit l>ei gleichem Sandzufatz, Anrecht auf einen entfprechend 
höheren Preis. 

Die maßgebende Feftigkeitsprobe ift die Druckprobe nach a8 Tagen, weil in kürzerer Zeit, 
bieim Vergleich verfchiedener Zemente, die Bindekraft nicht genügend zu erkennen ift So können 
z, B. die Feftigkeitsergebniffe verlchiedener Zemente bei der aft-Tageprotw einander gleich fein, 
während lieh bei einer Prüfung nach 7 Tagen noch wefentliche Unterfchiede zeigen. 

Als Pröfungsprobe für die abgelieferte Ware dient die Zugprobe nach 28 Tagen. Will man 
jedoch die Prüfung (chon nach 7 Tagen vornehmen, lo kann dies durch eine Vorprobe gefchehen, 
wenn man das Verhältnis der Zugfeftigkeit nach 7 Tagen zur 28-Tagiefefligkeit an dem betreffenden 
Zement ermittelt hat. Auch kann diefe Vorprobe mit reinem Zement ausgeführt werden, wenn 
man das Verhältnis der Fertigkeit des reinen Zements zur 28-Tagefertigkeit bei 3 Teilen Sand feft- 
geflellt hat. 

Es empfiehlt fich, überall da, wo dies zu ermöglichen ift, die Fertigkeitsproben an zu diefem 
Zwecke vorrätig angefertigten Probekörpem auf längere Zeit auszudehnen, um das Verhalten ver- 
fchiedener Zemente auch bei längerer Erhärtungsdauer kennen zu lernen. 

Um zu überein rtimmenden Ergebnirren zu gelangen, muß überall Sand von gleicher Korn- 
größe und gleicher Befch äffen heit benutzt werden. Diefer Normalfand wird dadurch gewonnen, 
daß man mOglichft reinen Quarzfand wäfcht, trocknet, durch ein Sieb von 60 Mafchen für 1 fl™ 
liebt, dadurch die gröbften Teile ausfcheidet und aus dem fo erhaltenen Sand mittels eines Sieljes 
von 120 Mafchen für 1 <i"n noch die feinften Teile entfernt. Die DrahtTtärke der Siebe foll 0,», 
bezw. 0,M"« betragen. 

Da nicht alle Quarzfande bei der gleichen Behau dlungsweife die gleiche Feftigkeit ergeben, 
fo hat man fich zu überzeugen, ob der zur Verfügung Ttehende NormaUand mit dem unter der 
Prüfung des Vorftandes des Deutfchen Zementfabrikanten -Vereins gelieferten Normalrand, welcher 
auch von der Königlichen Prüfungsrtalion in Charlottenburg-Berlin Ijcnutzt wird, übereinf timmende 
Feftigkeitsergebniffe gibt. 

Befchreibung der Proben zur Ermittelung der Zug- und Druckfeftigkeit. 

Da es darauf ankommt, daB bei Prüfung desfelben Zements an verfchiedenen Orten über- 
einftimmende Ergebniffe erzielt werden, fo ift auf die genaue Einhaltung der im nachgehenden 
gegebenen Regeln ganz befonders zu achten. 

Zur Erzielung richtiger Durch fchnittszahlen find für jede Prüfung mindcftens 10 Probekörper 
anzufertigen. 

Anfertigung von Zementfandproben. 
Zugproben, 

Die Zugprobekörper können entweder durch Handarbdt oder durch mafchinelle Vorrich- 
tungen hergeftellt werden. 

1) Handarbeit. Man legt auf eine zur Anfertigung der Proben dienende Metall- oder ftarke 
Glasplatte 5 mit Waffer getränkte Blättchen Fließpapier und fetzt auf diefe 5 mit Waffer angenetzte 
Formen. Man wiegt 250 i Zement und 750 b trockenen Normalfand ab und mifcht beides in einer 
Schüird gut durcheinander. Hierauf bringt man 100 '^•«'" = 100 t reines füßes Waffer hinzn und 
arbeitet die ganze Maffe 5 Minuten lang tüchtig durch. Mit dem ro erhaltenen Mörtel werden die 
Formen unter Eindrücken auf einmal ro hoch angefüllt, daß fie ftark gewölbt voll werden. Man 
fchlSgt nun mittels eines eifemen Spatels von B auf s™ Fläche, 3B™ Länge und im Gewicht von 
etwa 2S0 « den überrtchenden Mörtel anfangs fchwach und von der Seite her, dann immer ftärfcer 
fo lange in die Formen ein, bis derrelbc elariifch wird und an reiner Oberfläche fich Waffer zrigt. 
Ein bis zu diefem Zeitpunkt fortgefetztes Einfchlagen von etwa 1 Minute für jede Form ifl un- 
bedingt erforderlich. Ein nachträgliches Aufbringen und Einfchlagen von Mörtel ift nicht ftatthaft, 
weil die Probekömer aus demrelben Zement an verfchiedenen Verfuchsf teilen gleiche Diditen er- 
halten rollen. - Man ftreicht nun das die Form Überragende mit einem Meirer ab und glättet 
mit demfelben die Oberfläche. Man lött die Form vorfichtig ab und fetzt die Probekörper in einen 
mit Zink ausgefchiagenen Kaflen, der mit einem Deckel zu bedecken ift, um ungleichmäßiges Aus- 
trocknen der Proteen bei verfchiedenen Wärmegraden zu verhindern. 24 Stunden nach der An- 
fertigung werden die Probekörper unter Waffer gebracht und man hat nur darauf zu achten, daß 
diefelben während der ganzen Erhärtungsdauer vom Waffer bedeckt bleiben. 
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a) Mafchinenniäßige Anfertigung. Nachdem die mit dem Füllkarten verrehene Form 
auf der Unteriagsplatte durch die beiden Stell fch rauben feftgefchraubt ift, werden für jede Probe 
180 B des wie in i hergeftellten Mörtels in die Form gebracht und wird der eifeme Formkern ein- 
gcTcfzI. Man gibt nun mittels des Schlagapparales von Dr. Bökme (Fig. 24) mit dem Hammer 
von 3*< 150 Schläge auf den Kern. 

Nach Entfernung des FOllkaftens und des Kerns wird der Probekörper abgeftrichen und ge- 
glättet. Tarnt der Form von der Unterlagsplatte abgezogen und im übrigen behandelt wie unter 1 . 

Bei genauer Einhaltung der angegebenen Vorfchriften geben Handarbeit und mafchinen- 
mäßige Anfertigung gut übereinffimmende Ergebniffe, In ftreiiigen Fällen ift jedoch die mafchinen- 
mäBige Anfertigung die maßgebende. 

Druckproben. 

Um bei Druckproben an verfchiedenen Verfuchsftellen zu überein ftimmenden "Ergebniffcn zu 
gelangen, ift mafchinenmSßige Anfertigung erforderlich. 

Man wiegt 400 « Zement und 1200 s trockenen Normalfand ab, mifcht beides in einer 
Schüffel gut durcheinander, bringt 160='"^°' = 160 b Waffer hinzu und arbdtet den Mörtel 5 Mi- 
nuten lang tüchtig durch. Von diefem Mörtel füllt man 860 k in die mit Füllkaften verfehene und 
auf die Unterlagsplatte au fgefch raubte Würfelform. Man fetzt den eifernen Kern in die Form ein 
und gibt auf denfelben mittels des Schlagapparats von Dr. BSkme mit dem Hammer von 2^t 
190 Schläge. 

Nach Entfernung des Füllkaftens und des Kernes wird der Probekörper abgeftrichen und ge- 
glättet, mit der Form von der Unteriagsplatte abgezogen und im übrigen behandelt wie unter 1. 

Anfertigung der Proben aus reinem Zement 
Man ölt die Formen auf der Innenfeite etwas ein und letzt diefeltien auf eine Metall- oder 
Olasplatte (ohne Fließpapier unterzul^en). Man wi^ nun 1000 > Zement ab, bringt 20Oe 
— 300 ''>>™ Waffer hinzu und arbeitet die Maffe (am beften mit einem Piftill) 5 Minuten lang 
durch, füllt die Formen ftark gewölbt voll und verfährt wie unter 1. Die Formen kann man jedoch 
erft dann ablöfen, wenn der Zement genügend erhärtet ift. 

Da beim Einfchlagen des reinen Zenjents Probekörper von gleicher Fertigkeit erzielt werden 
foUen, fo ift bei fehr feinem oder bei rafchbindendem Zement der Waftcrzufatz cntfprechend zu 
erhöhen. 

Der angewandte Wafferzufatz ift bei Nennung der Fcftigkeitszahlen ftets anzugeben. 

Behandlung der Proben bei der Prüfung. 

Alle Proben werden fofort bei der Entnahme aus dem Waffer geprüft. Da die ZerreiBungs- 
dauer von Einfluß auf das Refultat ift, fo foU bei der Prüfung auf Zug die Zunahme der Belaftung 
während des Zerreißens 100 ■ in der Sekunde betragen. Das Mittel aus den 10 Zugproben foll als 
die maßgebende Zugfeftigkeit gelten. 

Bei der Prüfung der Druckproben foll, um einheitliche Ergebniffe zu wahren, der I>ruck 
ftets auf zwei Seitenflächen der Würfel ausgeübt werden, nicht aber auf die Bodenßächen und die 
bearbeitete obere Fläche. Das Mittel aus den 10 Proben foll als die maßgebende Druckfeftigkeit 
gelten"). 

Als Normalapparat zur Beftimmung der Zugfeftigkeit gilt allgemein der von '"■ 
Michaelis, der, wie alle zur Normenprütung gehörigen Apparate, vom Latwra- vonidi™^. 
torium der Toninduftrie-Zeitung in Berlin zu beziehen ift Fig. 23 gibt ohne 
weiteres feine Wirkungsweite zu erkennen. 

Zum mafchinellen Anfertigen der Prot)ekörper hat der nVerein deutfcher 
Portlandzement- Fabrikanten" den Hammerapparat von Dr. Böhme vorgefchrieben; 
derfelbe ift in Fig. 24 abgebildet 

Die Konferenzbetchlüffe ziehen aber diefer Schwanzhammer-Konftruktion eine 
Fallhammer-Konftruktion vor, da mit dertelben die Rammarbeit ziffermäßig aus- 
drückbar ift Nagel & Kaemp in Hamburg und KUbe in München haben tolche 
Rammvorrichfungen konftruiert 
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Zur Beftimmung der Druckfertigkeit dienen entweder hydraulilche Preffen 
oder in neuefter Zeit der nach den Angaben Tetmajer's von Amsler-Laffon in 
Schaffhaufen konrtruierte fchweizerifche Normalapparat 

Fig. 23. 



ZugFefligkeitsapparat von MidtaeUs. 

Zun*™« Äußernden vorgefchriebenen Mindeftfeftigkeiten gibt bei der 3-Tageprobe 

"der"* Portlandzement von normaler Befchaffenheit 1:3 bei Waftererhärtung etwa 10*«, 

FtfiigkfiL nach 7 Tagen [chon 13 bis lö""«; die 28-Tageprobe ergab zur Kennzeichnung der 

Fig. 24. 



ßöhm^& Hammerapparat. ,, . 
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Güte deutfchen Portlandzements in der Königl. Prüfungsanftalt für Baumaterialien 
zu Berlin «>), daß in den Jahren 1891 -92 57 Vomhundert der unterfuchten Ze- 
mente eine Zugfeftigkeit von 20''« und darüber hatten. Bis zu einem Jahre Er- 
härtung tteigt in der Regel noch die Fertigkeit und erreicht dann etwa das i'/a- 
fache der Normenprobe nach 28 Tagen. Indes itt nicht zu vergeffen, daß auch 
andere Bindemittel nach Jahresfrift fo ftark nachhärten, daß fie hierin dem Port- 
landzement nahe kommen. 

Noch auffallender als die große Zug- und Druckfeftigkeit ift die hohe ^^^J^„ ,_ 
Außenhärte und damit Abnutzungs- oder Verfchleißfeftigkeit, die Portlandzement- i^ni£k"\t! 
Mörtel erlangt. Dabei verhält [ich nach den Verfuchen von Bökme*') reiner 
Zementmörtel ohne Sandzufatz ungünftiger als Zementmörtel mit Sand im Ver- 
hältnis 1 : 1 und 1 : 2, und auf der Baafchinger'\dn&n Schleiffcheibe ift die Ab- 
nutzung für normale Tourenzahl bei Zementmörtel 1 : 3 fchon nach 7 Tagen 
Waffererhärtung nur 1,88*''™, allo weniger wie bei Qranit. 

Alle vorgeführten vortrefflichen Eigenfchaften des Portlandzements würden '**^ 
aber ohne Wert für die Praxis fein, wenn derfelbe nicht gleichzeitig wenigftens beftändi^kdt. 
bis zu einem gewiften Grade raumbeftändig wäre. Und gerade hier liegt bei 
Portlandzement die Gefahr. Deshalb hat man 
f^K- ^- feit langer Zeit nach Mitteln getucht, um in 

kürzetter Zeit hierüber urteilen zu können. Bis 
jetzt ift eine Einigung über die log. befchleu- 
nigten Raumbeftändigkeitsproben noch nicht er- 
zielt; namentlich findet die Kochprobe immer 
noch Gegner (fiehe Art. 108, S. 158). In den 
deutfchen Normen ift nur die Wafferkuchen- 
probe vorgefchrieben. 

Für Unterfuchungen des Zements von Ab- 
nehmern ift die in Fig. 25»^) dargeftellte kleine 
Vorrichtung für Unterluchungen Vorrichtung empfehlenswert, die für billigen 
von Zement"). Preis vom Chemilchen Laboratonum für Ton- 

induftrie in Berlin *•) bezogen werden kann. 

Sie l)e[teht aus dem Anrührbecher a, einem Meffer b, einem Meßbecher c für Zement, einem 
desgl. d für Watfer, einw innen konifctien Form e mit 3 Eifenltäben, einer EiTenplatte / einer 
Wanne i' und einem Löffel h, und toll es ermöglichen, das Abbinden, das Erhärten, die Raum- 
beftändigkeit und bis zu einem gewiffen Grade die Fertigkeit des Zements zu beurteilen. Auf die 
Eifenplatfe wird zu diefem Behufe ein feuchtes Blatt Papier und darauf die Form, durch die Klammem 
leicht gefchloffen, gelegt, der Zement lofe im Becher d, ebenfo das Wafler im Becher c abgemeffen 
und beides im Anrührbecher a mittels des Metfers b 2 Minuten lang gemifcht. Den Brei preßt man 
nun in die Form, drückt die Stäbchen in die Kerbe, nachdem tjeides etwas mit Ol abgerieben ift, 
und beobachtet nun nach der Zeit, etwa 'k bis i'/j Stunden, wenn der Zement foweit abgebunden 
hat, bis er nicht mehr läuft. Nun werden die Stäbchen vorfichtig feitlich herausgezogen, nicht 
abgehoben, und man prüft nun in Zeiträumen von 15 bis 30 Minuten durch einen leiten Druck 
mit dem Fingernagel, der bis dahin noch deutlich bemerkbar fein muß, ob der Zement abgebunden 
hat. Ift dieter Zeitpunkt eingetreten, fo vermerkt man die Daten, läßt den Zement noch '/= Stunde 
in der Form, entfernt diefe dann vorfichtig und läßt die Zementtafel umgedreht auf der Eifenplatte 
noch 24 Stunden, von der Herftellung an gerechnet, liegen, jedoch nicht in Luftzug oder trockener 
Luft. Nunmehr wird die Tafel hochkantig in das Watferbad g gettellt und nach 2 bis 3 Tagen 
unlerfucht, ob fich Riffe an den Rändern zeigen, was auf Treiben hindeuten würde; man bricht 
dann die Platte am mittelften Teilffrich durch und legt die beiden Hälften wieder in die Wanne. 



"1 Sithe: Mitthdlnngen «us den kSnigl. Itchnifchfri YtTfuihsajirtallen lu Berlin. Hell XI, 4, S. aoo. 
•') Siebe; Mittbeilungen ans den königl. lerhnirchen Verfuehsanftallcn lu Berlin. 1890. 
") Fahf.-Repr. nach; Baumaterial ienkde. igoi, S. iS. 
■) N. W., Krapptlrafle 6. 
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Nach 3 bis 7 Tagen bricht man dann die zweite Hälfte durch, nach 2 bis 3 Wochen vielleicht die 
dritte, wodurch man die zunehmende Fettigkeit beurteilen kann "}. 

Schon früher wurde darauf aufmerkfam gemacht, daß fämtliche QeReine an 
der Luft fchwinden und im Waffer quellen; diefe mittels des Bau/chüiger'ichtn 
Tafters durch Schumann gefundene Tatfache gibt über eine namentlich fetten 
Zementmörteln eigene unangenehme Erfcheinung Auffchluß, die Haarriffigkeit 
Jeder kolloidale Körper zieht fich beim Austrocknen an der Oberfläche ftärker zu- 
fammen als im Inneren; es entliehen Spannungen, welche zu Schwindriffen 
führen, die fich netzartig kreuzen und den dichten Zufammenhang an der Ober- 
fläche aufheben. Allerdings bleiben bei fonft normalem Zement diefe Sprünge auf 
die haupffächiich bloß bei der Benetzung fichtbar werdenden Haarriffe betchränkt 
und lind wohl zu unterfcheiden von den Treibrilfen, die unter Zerftörung von 
innen hö^us und teilweifer Aufhebung der Kohäfion bis zum Zerbröckeln führen 
können. Auch dadurch unterfcheiden fich Haarriffe und Treibriffe, daß erftere 
nur im Anfang der Erhärtung, meift fchon während des Abbindens, fich bilden, 
letztere aber ftets erft nach eingetretener Erhärtung. Gewöhnlich wird das Trei- 
ben durch eine mangelhafte Aufbereitung des Zements verurfacht. Die Mängel 
beftehen 1) in allzugrober Mahlung fowohl des Rohmehles, wie auch des Zements; 
2) in einer nicht durchweg homogenen Mifchung des Rohmehles; 3) in einem zu 
hohen Kalkgehalt; 4) in einem fehlerhaften Brennen; 5) in einem hohen Oehalt 
an raumändernden Subftanzen, wie 2. B. Schwefelverbindungen (Gips) ufw. Am 
auffallendften find in diefer Beziehung die fog. Magnefiatreiber, d. h. magnefia- 
reichere Zemente, die nach anfänglich energifcher Erhärtung nach Monaten, ja 
erft nach Jahren in oft verhängnisvoller Weife ihren Raumgehalt vergrößern. Das 
gleiche gefchieht häufig beim Soreffchen Magnefiazement *"). 

Portlandzement-Mörtel widerfteht auch dem Froft unter allen Bindemitteln am 
kräftigften, felbft bei hohen Sandmifchungen und lehr niederen Temperaturen, 
und erhärtet fogar in gefrorenem Zuftande, wenn auch nicht fo kräftig wie 
bei warmer Temperatur. Man kann alfo, wie es häufig gefchieht, mit Portland- 
zement-MÖrtel noch bei Froftwetter mauern; nur muffen möglichft erwärmtes 
Waffer und erwärmter Sand verwendet und der Mörtel tunlichft fteif angemacht 
werden. Zulatz von Kochfalz verhindert das Gefrieren überfchüffigen Waffers, 
kann aber fpäter zu unangenehmen Ausblühungen führen"«). 

Die Ausblühungen oder Effioreszenzen find meitt fchwefelfauere oder kohlen- 
'■ lauere Salze, die entweder aus der Afche beim Brennen oder aus dem Anmache- 
waffer, wohl auch aus den Ziegelfteinen ftammen und fich befonders beim erften 
Antrocknen zeigen. Sie find auch die Urfache, weshalb Ölfarbenanftriche an 
frifchen Zementmauem nicht haften und man bisher meift über Jahr und Tag 
warten mußte, bis Ölfarbanftrich aufgetragen werden konnte. Abwafchen mit 
Säuren ruft erft recht Austchläge hervor, wenn nicht fehr Endlich hinterher mit 
Wafter abgefpült wird. Dagegen hat fleh die Anwendung der Keßler'khtn Fluate 
hierbei vorzüglich bewährt Dabei werden die Zementmauem möglichft tief 
mit Magnefia- oder Aluminiumfluat getränkt, wodurch die Alkalien in unlösliche 
Verbindungen übergeführt werden; hierauf wird das überfchüflige Fluat atige- 
wafchen, und nach dem Trocknen kann fofort Ölfarbe aufgetragen werden •*)• 

") Weitem [iehe: d>aidar. 

■) Weiteres dvübct [[ehe: Schock, t, l O., S. 381 ff. 

■) Siehe inch: Buiniaterialienkde. iBgg, S. si. 

«) NUlcres darüber in: Bjumalerialiaikde. 1896-97, S. 385, 
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Die Erhebung der Ausgiebigkeit von PortlandzementtnÖrtel gefchieht nach 
den Konferenzbefchlürfen, Punkt 7 (fiehe Art. tu, S..160). Rechnungsmäßig läßt ' 
[ich die Ausgiebigkeit unter Zugrundelegung der Eigengewichte der Beftandteile 
finden. Wird das Einheitsgewicht von Portlandzement \ = 3,is, von Waffer 
S = 1 und von Sand S, = 2,66 angenommen, fo ift das Ausgiebigkeitsverhältnis, 
bei einem abfoluten Oewichtsverhältnis P„ Pw und P^ für hez\e. Zement, Walfer 
und Sand, 



d. h. der Mörtelraumgehalt ift gleich der Summe der angewandten Gewichte von 
Zement, Sand und Waffer, dividiert durch die entfprechenden Einheitsgewichte, 
vorauEgefetzt, daß kein Zufammenziehen eintritt und der Mörtel vollkommen fatt, 
d. h. ohne Zwifchenräume ift Die durch Metten gefundenen Ausgiebigkeiten 
unterfcheiden fich von den bereclmeten nur unbedeutend, aber bei fteigenden 
Sandzufätzen im Sinne der Raumvermehrung. 

Um aus den gemeffenen Mifchungsverhältniffen auf die Oewichtsmengen 
zurückrechnen zu können, werden allgemein 1 Faß Portiandzement von 170^« 
netto gleich 122', 1 Sack von 70 ""^ gleich 50', 1 Sack von ÖO*' gleich 36' und 
140^ Sand gleich 100' angenommen. Damach ergeben fich für die verfchie- 
denen Mitchungen die in der folgenden Tabelle verzeichneten Mörtelausbeuten: 

Mifchung {in Hektolitern): l^*"" Mörtel erfordert: 

Zement Sand Waffer Ausbeute Zement Sand Waffer 

1 1 0,53 1,60 933 667 353 

1 2 0,76 2,33 622 888 333 

1 3 0,98 3,00 467 1000 327 

1 4 1,3» 3,80 368 1063 329 

Kilogramm Liter Liter 

Daraus ergiebt fich auch, daß bei Portlandzement das wechfelnde Hektoliter- 
gewicht für die Ausgiebigkeif keine praktikhe Rolle tpielt, wie man früher irrtüm- 
lich annahm, und daß lediglich die Ausgiebigkeit des Sandes maßgebend ift. 

Weiches, ebenfo brakiges WaJfer gibt geringere Fertigkeiten als hartes. 
Femer find die im Waffer gelöften Salze und chemifchen Verbindungen von pIÜ^Xw ii^g- 
Einfluß. Kohlenfaueres Waffer gibt größere Fettigkeiten, ebenfo folches mit f^"'^^"' 
Lotungen von kohlenfauren Alkalien; dagegen find reine Alkalien und Chloride zemrataörteii. 
ohne nennenswerten Einfluß. Magnefiumchlorid und Magnefiumfulfat wirken 
nachteilig, und daher ift auch Meerwalfer tchädlich und wirkt zerftörend auf 
Zementbauten. Deshalb muffen diefe mit einem Mörtel umhüllt werden, welcher 
mit etwas kohlen[auerem Salz oder Fluorfilikat angemacht ift, wodurch fich unlös- 
liches Kalkkarbonat, bezw. Fluorkalcium und Kalkfilikat als Schutzmantel bildet"). 
Auch ein Zufatz von Traß hat eine gute Wirkung"). Säuren haben immer üblen 
Einfluß auf Beton und Zementfabrikate, fo z. B. fchon die im Moorwaffer vor- 
handene Huminfäure, die Säuren in Quellwaffem, welche Zementrohrleitungen 
und die Dichtung von Behältern zerttören, auch die fich in Schmutzwaffem bil- 
denden Säuren und fchließlich alle durch chemifche Fabriken utw. verunreinigte 
Gewäffer, befonders auch das dadurch beeinflußte Grundwatfer. 

Bei Zufatz von mehr Sand, als hinreicht, um völlig latten Mörtel zu bilden, '^ 

KalkmSrlcl 
") Weiteres litbr: Schock, t, t. O., S. jn - ""'1: Baumatcriallcnkde. 1897-gS, S. 111. 
") Siebe: BiunuterUlienkde. igaa, S. 349. 
Hfuidbiicb der Arcblttlrtur. I. 1, «. {3. AuR) Di[| liSso hyV^iOOy IC 
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alto bei mageren Zementmörteln, reicht der wenig quellende Portlandzement 
nicht hin, um mauergerechten, gelchmeidigen Mörtel zu geben. Es ift ein prak- 
tifcher Beweis für die Richtigkeit der phyfikalifchen Anfchauung über die Ver- 
kittungswirkung, daß loicher Portlandzementmörtel durch Zulatz von Fettkalk 
nicht bloß gefch meidiger, fondern auch fefter wird, und zwar fowohl an der Luft, 
als auch unter Wa[[er. Es ift das Verdienft von R. Dyckerhoff, durch viele Ver- 
fuche diefe praktifch hoch bedeutfame Neuerung als zweifellos vorteilhaft hin- 
geftellt zu haben. 

Solcher Mörtel zeichnet fich natürlich in erfter Linie durch feine Billigkeit aus; es koftet 
nach Dyckerhoff l«'"" Kalkzemenlmörtel , welcher felbft noch b>ei Froltwetfer mit beftem Erfolg 
zu verfchiedenen Bauten angewendet wurde und der aus l Oewichtsteil Zement, '/, Gewichtsteil 
Kalkhydrat (= 1 Oewichtsteil Kalkbrei, welcher bei 100 Orad C. getrocknet ifi) und 7 Gewichts- 
teilen Sand befteht, nur 14,58 Mark. Für Gewölbebauten läßt lieh kein beflerer Mörtel denken, und 
es tollte hierzu wohl ausfehl ießl ich Kalkzementmörtel genommen werden. 

Femer find dabei die ftarken hydraulifchen Eigenfchaften inlereffant. Die Verfnche 
von Dyckerhoff ergaben, daß ein Mörtel aus 1 Zement, 6 Sand imd 1 Kalktdg fchon nach 
3 Stunden dem Waffer widerftand, während ein Mörtel aus 1 Teil gleichem Zement und 6 Tdlen 
gleichem Sand ohne Kalkteig erft nach \^ Stunden im Waffer hielt; ein Mörtel aus 1 Traß, 2 liy- 
draulifchem Kalk und 2 Sand 2 Tage, hydraulifcher Kalk rein 4 bis 7 Tage brauchte, um nicht mehr 
im Waffer zu zerfallen, fondem allmählich zu erhärten. 

Ebenfo auffallend ift bei den Kalkzementmörteln die rafche Erhärtungsfähigkeit, ge- 
meffen durch das Wachfen der Druckfeftigkeit, fowohl an der Luft ah im Waffer, gegenüber den 
TraBmorteln und den Mörteln aus hydrauüfchem Kalk. Die Zugfef tigkeit nimmt ebenfalls durch 
Zufatz von Kalkteig zu magerem Zementmörtel deutlich zu. Während eine Mifchung aus 1 Zement 
und 7 Sand nach 28 Tagen im Diirchfchnitt 3,!> ^s ergab, brachte ein Zufatz von 1 Kalkteig nach 
gleicher Zeit eine Feftigkeit von 4,i '■e für 1 q"" hervor. 

Noch auffallender ift die Erhöhung der Druckfeftigkeit. 1 Zement und 7 Sand gaben 
nach a8 Tagen 68,s ^«, nach 84 Tagen 69,3 ^g Druckfeftigkeit, die gleiche Mifchung und 1 Kalkteig 
nach 28 Tagen 131,s ^%, nach 84 Tagen 167,2 ke Druckfeftigkeit für 1 q="". 

Die Adhäfion an Backfteinen ift am äugen fäll igften der unmittelbare Ausdruck der erhöhten 
Kittkraft. Zwei Backfteine, über Kreuz mit 144 qc" Kittfläche gemauert, gaben bei 1 Zement zti 

3 Sand nach 1 Woche 64,o''g, nach 3 Wochen 90,5 k* Rißbelaftung, I Zement zu 5 Sand nach 
1 Woche 18,8, nach 3 Wochen 23,8 ^f, hingegen 1 Zement zu 7 Sand und 1 Kalkteig nach 
1 Woche 63,8, nach 3 Wochen 84,7 U Rißbelaftung für Iq-^-". 

Hauenfchild bef tätigte dies aus [einen eigenen vielfachen Verfuchen vollftändig und 
fügte noch hinzu, daß er für 1 Zement, 6 Sand und 1 Kalkteig nach 1 Woche für die gleiche 
Kittfläche von 144q<;'i' 110,2 i'« Tragfähigkeil ohne Riß, fodann bei ftets bleibender Belaftung nach 

4 Wochen eine Tn^ähigkeit von 165,B ^t, ebenfalls ohne Riß, erhielt; erft bei einer Belaftung von 
169 kg (rat die Trennung mitten in der Fuge ein, während bei weitaus den meiften Protien mit 
1 Zement und 3 $and die Trennung am Backftein eintrat, unter Mitnahme einzelner Zi^el- 
fplitter, und zwar ht\ einer durehfehnittüchen Belaftung nach 4 Wochen von 160 ^s, 

Als zweckmäßigfte Mifchungen für Zementkalkmörtel haben fich bewährt: 
1 Teil Zement, 5 Teile Sand und Va Teil Kalkteig 
1 ., » 6 bis 7 „ » „ 1 » 

1 » « 8 „ - „ 1'/, Teile „ 

1 - « 10 „ « « 2 « „ . 

Die Zubereitung der Kalkzementmörtel aus Kalkteig gefchieht in der Weife, 
daß man den abgemeffenen Kalkteig in der Mörtelpfanne mit dem erforderlichen 
Waffer zu Kalkmilch anrührt. Sand und Zement werden daneben trocken ge- 
mifcht; das Gemifch wird in die Kalkmilch gefchaufelt und dann fofort durch- 
gearbeitet Nimmt man ftatt Kalkteig Staubhydrat oder hydraulifchen Kalk, fo 
wird Sand mit dem Bindemittel zufammen trocken gemifcht und hierauf, wie 
gewöhnlich, die erforderliche Walfermenge zugegeben. Letzteres Verfahren ift t)e- 
fonders bei Betonbauten vorzuziehen. 

Dignzedtay*^iOOglC 
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Wandflächen, welche mit Portlandzement geputzt werden follen, muffen vor- 
her von Staub und Schmutz forgfältig gereinigt, gut abgewafchen und wiederholt ™ 
benetzt werden. Alte Mörtelfugen find auszukratzen. Auf fchmutzigen Flächen 
haftet Zementputz nicht, und auf Flächen, welche ftark Waffer abfaugen, entftehen 
leicht Riffe. Poröfes Mauerwerk muß von unten gegen auffteigende Erdfeuchtig- 
keit durch eine Ifolierfchicht gefchützt fein; fonft kann der dichte und fpröde 
Zementputz durch die Wirkung des Froftes leicht abgefprengt werden. Niemals 
füllte man zu fetten Zementmörtel anwenden, fondern, um die nötige Gefchmeidig- 
keit zu erhalten, beffer feineren Sand und bei hohen Sandzufätzen etwas Kalk bei- 
geben. Der Putz foll dabei m^lichft in feiner ganzen Dicke auf einmal auf- 
getragen werden und nicht anhaltend mit der Kelle oder Stahlfcheibe geglättet, 
fondern beffer, zur Vermeidung von Haarriffen, mit einer Filzfcheibe abgerieben 
werden. Schutz vor Austrocknen ift für Portlandzementputz mindeltens ebenfo 
nötig, wie für Romanzementputz, und deshalb tollten beide womöglich nur 
im Frühjahr und Herbft bei kühler und feuchter Witterung ausgeführt werden. 

Die weiteren Verwendungsarten des Portiandzements können kaum mehr 
andeutungsweife begrenzt werden. Insbefondere machen ihn feine große Härte , 
und die daraus folgende Widerftandsfähigkeit gegen Abnutzung zu Fußboden- i"" 
eftrichen und Pflafterungen, welche ftark begangen werden, geeignet, und 
daraus hat fich eine blühende und berechtigte Zementwaren-lnduftrie entwickelt, 
welche befonders im Süden, in Italien und Südfrankreich, aber auch in Deutfch- 
land und in Öfterreich eine eigene künftlerifch veredelnde Behandlung des Ma- 
terials hervorgerufen hat. Entweder werden die Pflafterungen in ganzen Flötzen 
als zufammenhängende Decke (Eltrich) ausgeführt, oder fie werden aus einzelnen 
Zementplatten zutammengefetzt. 

Im errteren Falle hat man die Vorrichf zu gebrauchen, daß man den Zementmörtel nicht zu 
fett macht, befonders an der Oberfläche nicht; noch beffer verhindert man das Entftehen von 
Schwind ungsriffen, wenn man nach dem Vorgange SchiUingei'i die Pflafterung in großen Qua- 
draten von etwa 4 im ausführt, welche durch elaftifche Zwifchenlagen (dünne Teerpappe) getrennt 
find; hierdurch kann der Ettrich der Ausdehnung und Zufammenziehung bei Temperaturänderungen 
ohne Schaden folgen. 

Ift ein Flötzpflafter künftlerifch auszuführen, fo wird es meift in Terrazzo-Mofaik gelegt, 
worin die Italiener Meifter find und feit der Verwendung von Portlandzement hierzu ftatt des 
früheren Mörtels (frifch gelöfchter Kaik mit Ziegelmehl) ganz vortreffliche, widerf tandsfähige und 
kaum abnutzbare Pflafter für Hausflure und Gänge liefern. 

JUit dem Terrazzo konkurrieren lebhaft die Marmor-Mofaikplatten, welche ebenfalls, 
wenigftens an der Oberfläche, aus Portlandzement geformt werden; darin bleiben die verfchiedenen 
Mufter ausgefpart, ähnlich wie bei den Mettlacher Fliefen. Die weitere dekorative Behandlung ift 
e)>enfo wie beim Terrazzo; nur daß auch häufig die Zementmaffe felbft verfchiedene f^rbemittel 
erhält, wie dies namentlich bei den italienifchen und fOdfranzötifchen Mofaikfliefen der Fall ift. 

Diefe Platten werden entweder von der Hand aus faft ganz trockenem, bloß erdfeuchtem 
Zement geformt und folange gefchlagen, bis fie plaftifch werden und Waffer abletzen, oder fie 
werden unter hydraulifchem Druck oder auf Spindel-Schwcngelpreffen gepreßt, wodurch größere 
Didttheit und glattere Oberfläche erzielt werden, ohne aber, wie man häufig glaubt, durch be- 
liebige Steigerung des Druckes eine beliebig gröflere Fettigkeit erzielen zu können, weil plaftilche 
Maffen, nach Erlangung ihrer größten Dichte wie nüffigkeilen nicht mehr zufammend rückbar find. 
Emftlich muß an diefer Stelle vor einem Mißbrauch gewarnt werden, wodurch mancher Schaden 
entftanden ift. Manche Zementwaren -Di] ettanlen benutzen zur Erzeugung von lichter Steinfarbe 
Kalkafche, das Zerreibfel und den Abfall der Kalkhohöfen, ohne befondere Sorgfalt auf völliges 
Ablöfchen und Ablieben zu verwenden, und nehmen hiervon fehr viel in die MIfchung. Sind, wie 
häufig der Fall, gröbere unabgelöfchte KÖmer darunter, fo bewirken diefe oft erft nach dem Ver- 
legen als Pflafter Treiben der böfeften Art, fo daß fogar Mauern ausweichen können, was dann 
natüriich dem Portlandzement zugefchrid)en wird. 
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Weitere Einzelheiten über Zementeftriche, Terrazzo und PlattenpHafterungen, iiisbefondere 
über die entfprechenden Unterlagen iifw. werden in Teil III, Band 3, Heft 3 (Abt. IV, Ablchn. 3, 
Kap. über „Fußböden") und Band 6 (Abt. V, Abfchn. 3, Kap. über „Befettigung der HofFläclien 
und Bürgerfteige') diefe „Handbuches" gebracht werden. 

Häufig werden in Gips- oder Holzformen fandfteinähnliche Werkftücke und 
Treppenftufen aus langfambindendem Portlandzement hergettellt, der auch mine- 
ralifche Farbzufätze erhält Die Formen werden zunächlt mit nFeinftoff« (I Teil 
Zement und 1 Sand) an den Tpäter fichtbaren Seiten einige Zentimeter ftark aus- 
geftrichen; dann kommt erft der Füliftoff, erdfeucht und als grober Beton da- 
hinter, welcher fett eingeftampft wird. Bei weit ausladenden Stücken werden auch 
wohl Eileneinlagen benutzt. Nachdem der Mörtel einigermaßen erhärtet ift, 
werden die Formen entfernt, und nunmehr können Ornamente noch leicht nach- 
gearbeitet werden. Das Gießen in Leimformen zeigt Fehler, beftehend in Luft- 
blafen und Haarriffen. Nach Möhle'% Verfahren wird ftatt des Sandes gemahlener 
Sandftein (1 : 3) zugetetzt, wodurch man eine rauhere Oberfläche und größere 
Ähnlichkeit mit natürlichem Sandftein erzielt. 

Die fo ausgiebig betriebene fabrikmäßige Herftellung von Zementröhren ge- 
Ichieht in ähnlicher Weite, wie oben bei Romanzement befprochen wurde, und es 
trzfugnitre. ^j[.(j insbefondere für größere Lichtweiten, um bei geringer Wandftärke noch 
genügenden Widerftand und leichte Transportfähigkeit zu erzielen, hierbei das 
Syftem Monier angewendet; die Röhren ftellen ein Eifengerippe mit Zement- 
umhüllung dar, wobei das Eifen fo angeordnet ift, daß dasfelbe auf Zug, der 
Zement jedoch auf Druck beanfprucht wird. Bei der außergewöhnlich hohen 
Adhäfionsfettigkeit von Zement und Eifen, die von ßaufchinger zu 45^ für 1««" 
gefunden worden ift, bei den nahezu gleichen Ausdehnungsziffern des verwendeten 
Zementmörtels in der Mifchung 1 : 2 und von Stabeifen, fowie dem Schutz, welchen 
eine Zementhülle dem Eilen, ganz entgegen den Erfahrungen mit Gips- oder gar 
mit Kalkmörtel ^*»}, gewährt, find der günftige Erfolg und die ratche Verbreitung 
der Fabrikate und Anwendungen nach Syftem Monier, fowie der zahlreichen 
Deckenkonftruktionen erklärlich. Näheres hierüber in Teil 111, Band 2, Heft i 
(Abt 111, Abfchn. 1, A, Kap. 10, unter c). 

h) Mörtel mit hydraulifchen Zufchiagen. 

Die ältefte Art von hydraulifchen Mörteln find diejenigen mit hydraulifchen 
Zufchlägen. Man verfteht darunter lolche Kalkmörtel, denen pulverige oder pul- 
verigkömige Stoffe mit einem wirkfamen Gehalt an Hydraulefaktoren in ent- 
fprechender Menge zugefetzt werden. Solche Stoffe find vulkanifche Atchen und 
andere Gebilde, wie die berühmte Puzzolanerde, der Traß und die Santorinerde, 
oder es find kunftlich durch Brennen filikathaltiger Stoffe erzeugte Zufchläge, wie 
Ziegelmehl, Hohofenfchlacke u. dergl. 

Das Mifchungsverhältnis von Kalk und hydraulifchen Zufchlägen ift je nach 
dem Verwendungszweck verfchieden, bewegt fich jedoch erfahrungsgemäß ftets 
zwifchen tolchen Grenzen, daß die Zwifchenräume der Zufchläge, die hier gleich- 
zeitig die Rolle des Füllftoffes fpielen, mehr oder weniger vollftändig durch fteifen 
Kalkbrei ausgefüllt werden, der, als Quellungsfubttanz für die Zufchläge dienend, 
diefeiben zu kolloidaler Verkittung und Erhärtung anregt Alle Mörtel mit hydrau- 
lifchen Zufchlägen find infolgedeffen langlam bindend und langfam, aber fehr 
nachhaltig erhärtend. 



'") sieht darüber! Biumalerialienkde. 1896 97, S. 3B7; 1903, S. nj, 119. 
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Die großartigen Wafterbauten der Römer find faft ausfchließlich mit dem 
Pulvis puteolanus, der Puzzolane der römifchen Kampagna, und lebendigem, d. h. 
während des Löfchens verwendetem Kalk ausgeführt worden. Heute noch bilden 
die Puzzolangruben bei Rom an der Via Tiöartina und Via Oßien/e, an der 
Porta S. Lorenzo und S. Paolo, fowie die von Bacoli, Montenuovo und Batfano 
bei Neapel eine ausgedehnte Induftrie. Die hierbei gebräuchlichften Mifchungs- 
verhiltniffe von frifch gelöfchtem Staubhydrat und geliebter Puzzolane lind nach 
Demarchi und Fodera">') die folgenden: 



15 Vomhundert Kalk z 



86 Vomhundert Puzzolane 
70 



für Roh-Bruchfteinmauerwerk 
B Backrteinmauerwerk . . 
r> Verblendung mit Backfteinen. .45 i, n .. 55 « « 

» PfUfter in Ziegeln 36 , . „ 64 » « 

. Pflafter aus Gefchieben und Kies 22 » ,. .. 78 » 

„ Putz- und Stuckarbeit .... 40 , « « 60 

Nach Tetmajer ergeben Puzzolanraörte! (1 : 3) nach 7 Tagen Luft- und 

21 Tagen Watferlagerung: 
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Echte Puzzolane bildet ein braunrotes, gemifchtkörniges Pulver, das um fo 
wirktamer itt, je mehr in Salzläure lösliche Teile es enthält und je feiner feine 
Beftandteile find. Das Hektolitergewicht gefiebter lofer Puzzolane beträgt 88''« 
und das Einheitsgewicht 2,4o. 

Die Anwendung der Puzzolane belchränkt tich heute faft ausfchließlich auf 
Wafter- und Luftbauten in Italien. Feftigkeitsangaben liegen zurzeit nicht vor. 

Die Santorinerde ift ein Oemifch aus vulkanifchem Bimsfteinfand mit feineren 
Beftandteilen vulkanifcher Afche von der griechifchen Infel Santorin. Als hydrau- 
lifcher Zuichlag wirkfam fcheint dabei nur der feine, abfchlämmbare Beftandteil 
zu fein, der erhebliche Mengen von wirktamer Kiefelläure enthält Die Santorin- 
erde bildet ein grauweißes, lockeres Pulver, das mit Kalkteig, im Verhältnis von 
75 bis 80 Vomhundert Santorinerde zu 20 bis 25 Vomhundert Kalkteig, ohne 
weiteren Wafterzutatz als Iteifer Mörtel verwendet wird. Santorinmörtel dient 
ausnahmslos zu Watferbauten, belonders am Adriatifchen Meer, widerfteht dem 
Meerwaffer nach einigen Tagen und erlangt nach den Verfuchen von Boemches 
am Trietter Hafenbau binnen Jahresfrift im Meerwalfer größere Fertigkeit als 
Portlandzementmörtel. An der Luft, befonders bei Befonnung, wird auch bereits 
erhärteter Santorinmörtel bald mürbe und bröckelig. Das Hektolitergewicht be- 
trägt lote 90''» und das Einheitsgewicht 2,37. Die Fertigkeiten bei der Mifchung 
1:3 find ähnlich wie bei Traßmörtel. 

Der in Deutfchland bekanntette und in ausgedehntem Maße verwendete 
hydraulifche Zulchlag ift der Traß. Für Tiefbau und Wafferbau hat er eine be- 
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langreiche Bedeutung und befitzt einige Vorzüge, die ihm für manche Arbeiten 
die Verwendung felbft an Stelle von Portlandzement fichem. Traß ift ein vulka- 
nifcher Tuffftein, der in mächtigen Lagern im Nettetal unweit Andernach a. Rh. 
vorkommt, während das Brohltal bereits ziemlich ausgebeutet ilt (Siehe Art 30, 
S. 95.) 

Es gibt minderwertige Arten von Traß {»wilden" Traß), die häufig mit den 
belferen Sorten gemitcht als Verfäifchungsmittel dienen. 

Für die Prüfung von Traß find auf der Rüdersdorfer Verlammlung des 
deutfchen Verbandes für die Materialprüfungen der Technik im Jahre iQOO Be- 
fchlüffe gefaßt worden, die hier auszugsweife wiedergegeben werden. 

Outer Traß foU mindeflens 7 Vomhundert Glühverluft (chemifch gebundenes Waffer) ergeben; 
doch find auch Tralfe mit 5Vi bis 7'/i Vomhundert Qlühverluft zuzuJaffen, wenn die für die Fettig- 
keit geftellten Bedingungen erfüllt werden. Der Traß foU möglichlt fein gemahlen fein, fo daß 
auf dem Siebe mit qoo Mafchen auf 1 v hSchftens 26 Vomhundert und auf dem von 5000 Mafchen 
nicht mehr als 60 Vomhundert zurückbleiben. Bei der Nadelprobe find die auf dem 144-Marchen- 
fiebe liegenbleibenden Kömer auszufch ließen. Die Mifchung ift mit a Oewichbteilen Traß, 1 Ge- 
\richtsteil Kalkhydrafpulver und 0,9 bis l Oewichtsteil Waffer bei 16 bis 18 Grad C. anzurühren, 
in eine Hartgummidofe ohne Boden, die auf Glasplatten gefetzt wird, zu füllen und fofort in das 
Wafferbad von 15 bis 18 Grad C. zu bringen. Nach 2, 3, 4 und 5 Tagen ift die Nadelprolje zu 
machen. Wird Traßmörtel bei niedrigen Temperaturen angewendet, fo find ftoben auch bei folchen 
anzuftellen. 

Aus 2 Gewichtstcilen Traß, 1 Qcwichisteil Kalkhydralpulver (Marmorkalk), 3 Gewichtsteilen 
Normalfand und 0,9 bis 1 Gewichfsteil Waffer tollen Zug- und Dmckprobeftücke in der für 
Zementprüfungen üblichen Weife hergeftellt, erttere ao Minuten, letztere 24 Stunden nach der 
Fertigftellung aus den Formen genommen und darnach 24 Shinden in feuchter Luft aufbewahrt 
werden, wonach fie 6, bezw. 27 Tage unter Waffer von 16 bis 18 Grad C weiter erhärten. Un- 
mittelbar nach dem Herausnehmen aus dem Waffer find die Verfuchskörper zu prüfen. Gegen- 
wärtig werden nach 28 tägiger Erhärtung 12 kg für l v Zugfeftigkeit und wenigftens 60 U für 
1 qcm Druckfeftigkeit beanfprucht, wobei die Mittelwerte der 6 höchften Zahlen von je 10 Probe- 
körpem zur Berechnung kommen '••). Das Hekiolitergewichl lofe eingelaufenen Traffes foll nicht 
mehr als 941« und das Einheitsgewicht 2,Kk« betragen. 

Nach den Unterfuchungen in der Technifchen Verfuchsanftalt zu Berlin wei- 
chen die Fettigkeiten für die verfchiedenen Trafle fehr erheblich voneinander ab. 

Von 8 verfchiedenen Treffen wurden Mifchungen von l'/i Raumteilen Traß, l Raurateil Fetl- 
kalk und P/i Raumteil Rheinfand hergeftellt und zeigten folgende Zug- und Druckfeftigkeits werte: 





Zugfeftigkeit 


Druckfeftigkeit 


Alter 


' 6 Wodien 

1 8,1 

1 23,8 

U,. 


18 Wochen 
16,s 
28,7 
21,i 


6 Wochen 
68,8 
168,1 
91,* 


18 Wochen 






Mitlei aus den Durchfchnittswerten . . 


149,1 



Im allgemeinen Ift das Verhältnis r r ~ ^r bei Traß im Durchfchnitt 'L, bei 
Druck 

Portlandzement '/g bis Vu; daher haben die Traßmörtel wohl hohe Zugfeftig- 

keiten, dagegen geringere Druckfeftigkeiten. 

Hetfelät fchlägf nach feinen Verfuchen folgende Mifchungsverhältniffe als 

die günftigften vor; 

1111 Raumteil Traß 
V» 7* 1 IVi Raumteile Fettkalk 

12 3 4» Sand. 



Da Traßmörtel [chon in kurzer Zeit ausreichend genügende Fettigkeiten er- 
langt und bedeutend nachliärtet, außerdem aber bei richtiger Mifchung fehr 
kräftige Adhäfionsfeftigkeit und vollftändige Wafferdichtigkeit belitzt infolge der 
größeren Plaftizität, fo wird er mit Recht als Waffermörtel [ehr gefchätzt Dazu 
kommt noch, daß er bei Bauten unmittelbar unter Waffer eine weit geringere 
Schlammbildung zeigt als PorÜandzement. Hydraulifcher Kalk erhöht die Qualität 
von Traßmörtel wefentlich. 

Die Ausgiebigkeit von Traßmörtel hängt vom Sandzufatz ab, und l'''"" fer- 
tiger Mörtel benötigt bei den Mifchungen 

TraB Kalk . Sand Traß Kalk Sand 



Da diere Mitchungen nahezu gleiche Feftigkeiten ergeben und Traß wefentlich billiger ift als 
Porllandzement, fo Hellt [ich auch der Preis von 1 cbm Traßmörlel wefentlich günftiger '"). 

i) Mörtel aus Puzzolaazemcnt. 

Wenn auch die Vorzüge des Traßmörtels anerkannt find, fo fteht doch feiner 
allgemeinen Anwendung entgegen, daß man zur Herffellung desfelben aus dem ^ 
Traßftein Zerkleinern ngsmafchinen und zur vorteilhaften Mifchung forgfältiger Auf- 
fichf und Mifchmafchinen benötigt, weshalb nur größere Unternehmer folche Ein- 
richtungen treffen können. Der Puzzolanzement jedoch ift, wie der Portland- 
zement, ein zur Mörtel bereitung unmittelbar fertiges Erzeugnis, gemifcht aus 
geeigneter, ftaubfein gemahlener und im günftiglten Verhältnis mit Staubhydrat 
mafchinell gemifchter Puzzolane, bis jetzt ausfchließlich granulierter bafifcher 
Hohofenfchlacke, alfo Hohofenfchlacke, in welcher auf ein Äquivalent Silikat 
mehr als ein Äquivalent Kalk vorhanden ift und welche hauptfächlich aus dem 
Gießerei -Rohe ifenprozeß herftammt Da derartige Schlacke ein läftiges Abfallerzeug- 
nis der Eifen bereitung ift, das in ungeheuren Mengen gewonnen wird, fo ift 
die Verwertung derfelben zu einem wertvollen hydraulifchen Bindemittel von 
volkswirttchaftlicher Bedeutung. In Deutfchland, der Schweiz, Frankreich, Öfter- 
reich und Amerika hat die Verwendung von Schlackenzement [ich feit 1882 all- 
mählich Eingang verfchafft und wird ftets für manche Verwendungen dem Port- 
landzement ein gefährlicher Konkurrent fein, wenn er auch denfelben niemals zu 
verdrängen vermag. 

Die allgemeinen Eigenfchaften des Puzzolanzements kennzeichnen ihn als 
den Puzzolanmörteln verwandt; die möglichtt weit getriebene Feinpulverung des '^ 
hydraulifchen Beftandteiles der Hohofenfchlacke, die forgfältige Auswahl der 
hierzu geeigneten Schlacke, die ftrenge Einhaltung der als die günftigffen gefun- 
denen Mitchverhälfniffe und die auf das weitefte getriebene mafchinelle Mifchung 
heben ihn jedoch nicht bloß in den Rang eines Zements, fondern verleihen der 
mechanifchen Mifchung Eigenfchaften, die in mancher Beziehung dem wertvollften 
Bindemittel, dem Portlandzement, mindeftens gleich kommen. Die Natur beider 
mechanifch gemengter Beftandteile offenbart fich im Puzzolanzement; das Pulver 
ift mehlweich; das Hektolitergewicht beträgt zwifchen 90 und 100''« lofe; der Er- 
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härtungsbeginn wird von der Temperatur beeinflußt, obwohl nicht fo auffallend 
wie bei Traßmörtet; das Einheitsgewicht beträgt etwa 2,7 und Ichwankt mit den 
Mifchungsverhältniffen, die nach den grundlegenden Verluchen Tetmajei'% je nach 
der Zufammentetzung der Schlacke und des Kalkes, zwifchen 15 und 25 Vom- 
hundert Kalk auf 75 und 85 Vomhundert Schlackenmehl in Qewichtsteilen 
wechfeln. 

Die Erhärtungskraft ift bei den günftigtten Zutammenletzungen to groß, 
daß bei Sandmifchungen fowohl Zugfeftigkeit als Druckfeftigkeit häufig die Ziffern 
befter Portlandzementmarken erreichen oder übertreffen. Atier eben hier zeigt 
[ich, daß die in den Normen feftgelegten Anforderungen an Zug- und Druck- 
feftigkeit zur vollen Kennzeichnung des Wertes eines Bindemittels nicht ausreichen: 
die Selbftfeftigkeit, die Außenhärte und Abnutzungsfeftigkeit des heften Schlacken- 
zements wird von Portlandzementen itets übertroffen, welche auch wefentiich nied- 
rigere Normenziffern zeigen als Schlackenzement Dagegen find Bildtamkeit und 
Zähigkeit der Schlackenzemente für Adhäfionsfeftigkeit und für Widerftandsfähig- 
keit gegen Schlammbildung unter Waffer günftiger. Bezüglich der Raumbettän- 
digkeit find richtig gemifchte Schlackenzemente gegen Treiben ficherer, neigen 
jedoch noch mehr zur Schwindriffigkeit als Portlandzement. 

Das Nachhärten von Puzzolanzement fcheint mit einem halben Jahre- at>- 
gefchloften zu fein, während Portlandzement über ein Jahr lang nachhärtet; an der 
Luft verhält fich befonders breiförmig angemachter Puzzolanzement wefentiich un- 
günftiger als Portlandzement, und Portiandzement mit Kalkzufatz zeigt auch bei 
hohem Sandzufatz (1 : 6) an der Luft höhere Feftigkeiten als Puzzolanzement in 
der Normalmifchung 1:3. Für diefe Mifchung werden folgende Feftigkeiten nach 
28tägiger Erhärtung angegeben: 



Kalk Zugfeftigkeil Dnickrertigkdt 



8,1 bis 33,1 
9,0 bis 36,3 



55,8 bis 238,8 
5Ö,B bis 251,4 
46,s bis 243^ 
50,3 bis 261,0 



Kilogr. für 1 q™ . 

Dies find Schwankungen, wie fie bei keinem anderen Mörtel auftreten. 

Die Anforderungen an Puzzolanzement werden nur von den Schweizer Nor- 
men feftgelegf. 

„Sclilackenzement foU auf dem goo-Mafchenfieb nur 1 Vomhundert RQckrtand zeigen. Als 
Wafferzutatz bei den Fettigkeitsprüfuiigen mit 3 Teilen Sand find 10 Vomhundert vorgefchrieben. 
Die normengemäße 2&-Tageprohe Toll für Schlackenzement Iö^b Zug- und lÖOW Dnickfeftiglteit 
für 1^™ ergeben." 

Die Ausgiebigkeit von Schlacken-Zementmörtel beträgt nach Tetmajer an 
' Bedarf von Zement und Sand für 1 ■='"" feften Mörtels bei einem Mifchungs- 
Verhältnis in Zement und Sand in Raumteilen: 



Sand 



Zement 



Sand 



Zement 



Sand 



^^^ Da der Preis von Schlackenzement ttets billiger fein kann als der von Port- 

landzement, fo wird er zu folchen Tief- und Wafferbauten vorgezogen, die lang- 
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fam forttchreiten, insbefondere zum unmittelbaren Betonieren unter Waffen Zu 
Konftruktionen an der Luft, bei denen es tich um große Druckfeftigkeiten handelt 
und die der mechanifchen Abnutzung unterworfen find, bleiben Schlackenzemente 
im allgemeinen weniger geeignet, obwohl man in Amerika fie vielfach auch zu 
diefen Zwecken verwendet "*). 

Ähnlich dem Portlandzement werden Schlackenzemente zur Herftellung von 
Kunttfteinen, befonders farbigen Terrazzofliefen, Badewannen, Tifchplatten, Orab- 
denkmälem ufw. verwendet, da diefelben fich better iärbtn laffen als Portland- 
zement und tehr fchöne Politur annehmen. 

1t) Mörtel aus gemifchten Zementen. 

Um einerteits die tatfächlich im Handel vorkommenden Mitchungen aus 
fertigen Zementen mit geeigneten Zutchlägen als folche zu kennzeichnen und 
andererteits unlauteren Wettbewerb durch Nichtbezeichnung der beigemitchten 
Beftandteile fernzuhalten, hat die Vereinheitlichungs-Konferenz dietelben als eine 
eigene Gruppe aufgeftellt und gefordert, daß fie nach dem Qrundifoff und mit 
Angabe des Zufchlages ausdrücklich als gemifchte Zemente bezeichnet werden 
Tollen. Zu diefen Zementen gehören z. B. die Eifen-Portlandzemente, bei denen 
auf übliche Weite hergeftellfen Portlandzementen hohe Prozentfätze von granu- 
lierter Hohofenfchlacke zugefetzt werden. Ihre Eigenfchaften nähern fich denen 
der Puzzolanzemente, die an der Luft fchlechter erhärten wie unter Wafter. Die 
Verfuche darüber find noch in der Schwebe »<*•). 

Insbefondere dienen folche gemifchte Zemente noch zur Steigerung gewitter 
technilcher Eigenfchaften, z. B. zur Erhöhung der Gefchmeidigkeit (Portlandzement 
mit Kalkpulver oder mit hydrafihfchem Kalk), zur Befchleunigung des Abbindens 
{Portlandzement mit Römanzement), zur Erhöhung der Adhäfion, der Waffer- 
dichtigkeit, der Sandkapazität, zur Erzielung gewiffer Farbentöne. Sie liefern ihrer 
Befchaffenheit nach ausreichende, bequem und billig zu verarbeitende Bindemittel 
für befondere Zwecke. Die gemifchten Zemente werden häufig, unmittelbar mit 
dem paffenden Sandzufate gemifcht, als Trockenmörtel in den Handel gebracht 
(fiehe Art. 94, S. 151). 

Es fei hier noch eines weißen Zements der Portland -Zementfabrik OÖßnitz 
Erwähnung getan, deften Eigenfchaften völlig hydraulifch und wetterbeftändig 
fein follen und deften Zufammen fetzung angeblich der gewöhnlicher Portland- 
zemente entfprich^ ohne allerdings deren Feftigkeit zu erreichen. Er ift rafch- und 
langfambindend und im Freien verwendbar, wodurch er fich von den Oips- 
zementen unterfcheidet "•). 

1) Magnefia- und Gipsmörtel. 
Die Magnetia-Kalk- und die reinen Magnefiazemente haben nur tiefondere 
Bedeutung für beftimmte Zwecke. Während die Magnefiakalke, wie fchon in 
Art 72 (S. 137) erwähnt, als Erfatz hydraulitcher Kalke und als magere Luftkalke 
dienen und fich durch befonders hohe Sandkapazifät auszeichnen, alfo große Ad- 
häfionskraft tjefitzen ""), ift der reine Magnefiazement, der Sorel-Ztmcni, aus ge- 

») Rieht: TCTMAJER. Der Schlacken^emnit Noliibl. d. Ziegl- u. Kalkbr.-V«r. 1S87, S. 79. 
■■) ScHUHANM, C. Ober Parllaadcement und eemilchte Cemenle. BiumateriaJicnkde. 1903, S. 21S 
"t Siehe: Baumiterialienkde. 1897-9S, S. 2». 

'*^ Si^e: Hauenschilo. Die Doloniite und ihre praktifche VemrUinne. Techniker i^n S. tA 
Die doloiditirclKn Cemente. Zeiltchr. d. Oft. Ing.- u. Ardl.-Ver. 1873. S. 101 
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bianntetn Magnefit mit Chlormagnefium in LÖiutig ftatt Walfer angemacht, das- 
jenige Bindemittel, welches unter allen die weitaus größte Kittkraft und Erhärtungs- 
fähigkeit an der Luft befitzL Seine mattweiße Farbe eignet ihn befonders zu 
dekorativen Oegenftänden, die glänzende Färbung und Politur annehmen und an 
trockener Luft auch dauerhaft lind, während Tie trotz ihrer verführen fchen faliel- 
haften Feftigkeit, Zähigkeit und Dichte in der Feuchtigkeit unfehlbar erweichen. 

Die Fähigkeit, äußerlt magere und doch fehr kräftig erhärtende Mifchungen 
mit allfin möglichen Füllftoffen zu geben, hat verfchiedene Anwendungen zu 
Kunftfteinen, befonders täulchendem Kunftmarmor, Nachahmungen edler Hart- 
getteine, aber auch zu Holz- und felbft Eifenbeinnachahmungen hervorgerufen. 
Unter dem Namen «Xylolith" werden mit Holzftaub, Werg, Juteeinlagen ufw. ge- 
magerte, [ehr leichte, zähe und harte Bauplatten für Zwifchen wände, Böden ufw. 
verwendet Die Zugfeftigkeit von Xylolith fteigt bei trockener AuflKwahrung auf 
276'^« für li™, die höchfte bei einem Bindemittel bekannte Ziffer, während die 
I>ruckfeftigkeit über 900 ^' für 1 «™ beträgt 

Einen gefährlichen Fehler befitzen nicht fehr forgfältig aus Magnefiazement 
erzeugte Oegenftände: fie zeigen häufig das fchon twim Portlandzement erwähnte 
Magnefiatreiben erft nach langer Erhärtung. Deshalb kann bei der Verwendung 
des in neuerer Zeit unter dem Namen nBitumelith" aufgetauchten Gemifches von 
Atphaltpulver mit Magnefiazement zu Pflafterungen zwifchen Wänden nur Vorficht 
angeraten werden. Über die teigartig verwendeten Fußbodenbeläge fiehe Teil 111, 
Band 3, Heft 3 diefes „Handbuches". 

Sehr ausgedehnt und mannigfaltig ift dagegen die Anwendung des Gips- 
mörtels bei Hochbauten als Putz- und Stuckgips und als Eftrichgips. Beide unter- 
fcheiden fich fcharf voneinander, find aber ausgefprochene Luftmörtel 

Während aber der Luftkalk aus kohlenfauerem Kalk durch Austreiben der 
Kohlenfäure beim Brennen erzeugt wird, wird Gips durch Entfernen feines Hydraf- 
waffers auf gleiche Weife aus fchwefelfaurem Kalk gewonnen. Ebenfo erhärtet 
Luftmörtel durch Aufnahme von Kohlenfäure, während dies l>ei Gips durch Zu- 
führung von Watfer beim Anmachen gefchieht Während Luttkalk aber erft bei 
Zufatz von Sand einen größeren Härtegrad erreicht, verdirbt gerade ein folcher 
den Gipsmörtel, und fchon 30 bis 40 Vomhundert davon verringern feinen 
Härtegrad wefentlich. Von einem eigentlichen Brennen des Oiptes kann man fomit 
nicht fprechen. Denn von den 21 Vomhundert Waffer, welche roher Gips 
enthält, gehen 16 Vomhundert bereits bei einer Temperatur von 81 bis 93 
Grad C. verloren; ein zweifer Teil entweicht bei etwa 107 bis 130 Grad C und 
der dritte, geringe Teil etwa bei 150 bis 170 Grad C Der letzte Reft fchwindet 
erft bei 270 bis 300 Grad C Unnötig hoch erhitzter Gips heißt «tofgebrannt", 
obgleich ein eigentliches totbrennen nach Michaelis und Schott nicht ftattfindet, 
da er immer noch, wenn auch fehr fpät, abbindet. 

Beim Abbinden unter Zugabe von Waffer im Verhältnis von 1 : 3 bis 1 : l'/j 
unter Auskriftallifierung wafferhaltigen Oiptes aus überfättigter Löfung und unter 
Erwärmen, erleidet der Putzgips eine Raum Vergrößerung von etwa 1 Vomhundert 
und erhärtet bis zur Vollendung der Kriftallifation. Nach dem Abbinden zeigt 
fich keine Raum Vergrößerung. 

Darauf beruht feine vortreffliche Eigenfchaft, fich in Formen gießen zu laffen 
und als Modelliermaterial erften Ranges zu dienen. Zu letzterem Zwecke t>enötigt 
man langfamerbindenden Gipfes; dies wird durch Verzögerung der Kriftallifation 
mittels Zufatz von Kolloidtubttanzen, wie Leimlöfung, Pflanzenfchleim oder Kalk- 
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brei ufw-, bewirkt. Da Gips, ähnlich wie Romanzement, mit fehr vertchiedenen 
Wafterzufätzeti, alfo in fehr verfchiedener Dicltflüffigkeit abbindet, ohne Waffer ab- 
zuflößen, fo ift auch feine Porofität und damit feine Feftigkeit nach dem Abbinden 
fehr verfchieden. Alles, \eas den Wafferzufatz zu vermindern geftattet, macht den 
Gips auch dichter, haltbarer, fchöner, insbefondere polierbar, daher die Wirkung 
der verfchiedenen Zufätze, insbefondere von Kalkbrei (für Modellierung etwa 
15 Vomhunderl). 

Die Verwendung des Gipsmörtels ift die ältefte unter allen chemifchen 
Mörteln. Die Ägypter haben ihn bereits beim Pyramidenbau benutzt Obwohl 
die chemilche Natur des Gipsmörtels feine Anwendung zu gewiffen Zwecken von 
vornherein verbietet, fo kann doch durch fachgemäße Bearbeitung und Schutz 
gegen zerftörende Einflülfe die Anwendung verallgemeinert werden. In Gips- 
gegenden, wie in Paris, am Harz ufw., findet der Gips allgemeine Anwendung 
ftatt Luftkalkmörtel oder doch als ausgiebiger Zufatz zu folchem. 

Die Beurteilung der Oüte beruht heute noch ganz auf Erfahrung. Man ritzt 
auf der ebenen Fläche eines von der Glasplatte abgehobenen Kuchens eine 
gerade Linie mit einem Meffer und bricht ihn an diefer Stelle entzwei. Der 
Bruch foU dann ganz Icharf fein und genau in der geritzten Linie verlaufen. 
Einheitliche Verfahren zur Prüfung von Gips fehlen noch. Nur Tetmajer hat fehr 
wertvolle Angaben über die technitchen Eigenfchaften und Fettigkeiten der 
fchweizerifchen Qipsforten veröffentlicht, aus denen das Folgende entnommen tei. 

Das Hektolitergewicht fchwankt lofe zwifchen 74 und 88^« und ift gerüttelt iiocti vertchie- 
dener: zwifchen 114 und 167 ^«; das Einheitsgewicht beträgt zwifchen 3,» und 2,8t, durchfchnittlich 
2,MS bei noch 3 Votnhundert Waffergehalt; die zur Herftellung eines Breies von Normaldichtigkeit 
nötige Waffermenge beträgt zwifchen 48 und 73 Vomhundert, die Temperaturerhöhung beim An- 
machen zwifchen 7,s und 24,9 Orad C, die Bindezeit zwifchen 4V1 und 20 Minuten, die Zugfeftig- 
keif durchfchnittlich nach 7 Tagen 11,8^«, nach 28 Tagen 19,»''« und nach 84 Tagen 23, 1 "r für 
iqin,; die Druckfeftigkeit nach 7 Tagen 65,« k», nach 28 T^en 83,8^» und nach 84 Tagen 127 *« 
für Iqcni. 

Der mit einer Hitze von 200 bis 300 Grad C. gebrannte Gips ift als Mörtel- 
material gänzlich unbrauchbar, wogegen der fog. Eftrichgips, welcher bis zur Rot- 
glut (bis 950 Orad C) erhitzt war, fowohl für Baumörtel als auch belonders für 
Herftellung von Eftrichen höchft brauchbar ift. Der gebrannte Eftrichgips hat eine 
rötlichweiße Farbe, zum Unferfchiede von dem Stuckgips, welcher bläulichweiß 
ausfieht, ift auch grob gemahlen, während der andere ein mehr oder weniger feines 
Pulver darftellt Eltrichgips ift ferner langfam bindend, und zwar dauert der Ab- 
bindeprozeß 10 bis zu 50 Stunden, gewöhnlich aber 12 bis 18 Stunden. Hierbei 
fpricht das Alter des Oipfes und fein Waffergehalt mit, weil frifcher Gips früher 
feine Endfeftigkeit erhält als abgelagerter. Diefe Feftigkeit ift wetentlich höher, 
etwa bis 250'« für 1^", wie bei Stuckgips; doch haben bis jetzt darauf bezüg- 
liche Verfuche noch zu keinem fieberen Ergebnis geführt 

Eftrichmörtel erfordert 1 Teil Watfer auf 2,* Teile Gips und hat hydraulifche Eigenfchaften, 
fo daß er Feuchtigkeit und Witterun gseinflQffen [ehr gut widerfteht. Auch muß der damit her- 
geftellte Eftrich feucht erhalten werden, damit kein vorzeitiges Verdünffen des Waffers eintritt, weil 
der Oips fonft mürbe und bröckelig wird, li lofe eingefüllter Eftrichgips wiegt 1000 bis 1100«, 
feft eingerüttelt 1600 bis 1600 r, ift demnach weit fchwerer wie Stuckgips. Das Einheitsgewicht be- 
trägt l>einahe 2,*. 

Bei normalem Eftrichgips tritt weder Treiben noch Schwinden ein. Erfteres 
hat feinen Grund hauptfächlich darin, daß ihm Portlandzement in größerer Menge 
beigemifcht wird, um das Abbinden zu befchleunigen. Dies dürfte höchftens bis 
1% Vomhundert gefchehen. Auch Sandzufatz verträgt er nicht gut 
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Das Treiben kann durch die Nadelringe von Le Ckatdltr ermittelt werden: SO"™ breite 
Ringe aus dünnem Meffingblech mit 30 """o Durchmef Per , die an einer Stelle auFgefchnitten find. 
Auf die Enden find Meiringnadein von IM"»" Länge aufgelötet, deren freie Enden fkh ftorch- 
tchnabelartig berühren, fo lange die FüUmaffe fleh nicht ausdehnt. Beginnt jedoch das Treiljen, fo 
zeigt die Entfernung der Nadelfpitzen voneinander die lineare Ausdehnung in zehnfacher Ver- 
größerung ""). 

Eine unangenehme Eigenichaft macht fich in vielen Fällen bcfonders beim Stuckgips 
geltend: die wechfelnde Aufnahme von Feuchtigkeit aus der Luft und das Verdunften derfelben bei 
trockener Witterung, weshalb Gipsmörtel als Grund für Wandmalerei völlig unbrauchbar ift. 
(Weiteres fiehe in Teil III, Band 3, Heft 3 diefes „Handbuches".) 

Die Alaun- und Boraxgipfe oder K^ene^ und Parianzemente find gebrannte, 
mit Alaun oder Borax getränkte und dann wieder bis zur Rotglut gebrannte Oipfe, 
welche belonders zu ornamentalen und figürlichen Verzierungen und zu farben- 
prächtigen Stuckmarmorarbeiten Verwendung finden'"»). Ihre Dichtheit und Härte, 
das unter geringem Wafferzufatz ermöglichte gleichartige Qefüge und die beträcht- 
liche Erhärtung eignen fie zu wirkungsvoller Glanzpolitur, und ihre weiße Grund- 
farbe geftattet beliebige Färbung zur Herfteliung aller möglichen Marmor- und 
Hartgefteins-Nachahmungen. Nach Hartig befitzt englifcher A(?^fl^'s-Zement, mit 
20 Vomhundert Waller angemacht, nach 4 Wochen eine Zugfeftigkeit von 36,9''« 
und eine Druckfeftigkett von 41 1>^« für I1™, deutfcher Marmorzement dagegen 
47,8*^« Zugfeftigkeit und 423''« Druckfettigkeit für H™. Er wird in Deutfchland 
zu Walkenried hergeftellt. 

Das Gebiet der Gipsmörtelverwendung ift in neuerer Zeit betonders durch 
Herfteliung von Oipsdielen oder Schilfbrettern erweitert worden, leichten, zu 
Zwifchenwänden, Wandbekleidungen und Decken verwendeten Tafeln aus einem 
mit Schilfbündeln durchzogenen und mit allerlei leichten organifchen Abfallftoffen 
verfetzten Gipsgulfe. Gegen feitliche Feuchtigkeit werden fie durch Bekleben mit 
Dachpappe gefchützt; doch ift es beffer, an feuchten Stellen überhaupt keine Oips- 
dielen anzuwenden, weil Gips fault, fondem dafür ebenfo hergeftellte Zement- 
dtelen zu benutzen. Näheres hierüber in Teil III, Etand 2, Heft 1 (Abt 111, 
Abfchn. 1, A, Kap. 6, unter b, 1) diefes „Handbuches". 

Bauteile aus Gips werden dauerhaft gehärtet und gegen Witterungseinflüffe 
gefchützt durch Tränken mit fehr dünner Kalkmilch und nachherige Behandlung 
mit AT^S^'^tchen Fluofilikaten; fie werden abwafchbar gemacht durch Imprägnieren 
mit Paraffin oder Stearin, in Petroleumäther gelöft, oder nach dem DwÄmiffchen 
Verfahren, nach welchem die trockenen Oipsabgülfe 24 Stunden lang in eine 
kalte Barytlöfung gelegt, dann mit Waffer abgewafchen und langtam getrocknet 
werden; darauf lind fie während % Stunde in eine heiße Löfung von 1 Teil 
Kernfeife in 15 bis 20 Teilen Waffer zu tauchen, zu reinigen und zu trocknen; 
endlich werden fie mit einer heiüen, gefättigten Boraxlötung geftrichen, worauf 
man noch einen heißen Chlorbaryum- und Seifenanftrich folgen läßt. 
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Außerdem die vorher angegebenen Werke. 

m) Mörtelmalchinen. 

Im Vorhergehenden itt bereits mehreres über die Bereitung des Mörtels, 
namentlich infoweit fie durch Handartwit gefchieht, getagt worden; insbefondere 
lind die Hauptgrundfätze, die bei der Mörtelbereitung maßgebend find, ang^eben 
worden. Einige hier einfchtägige Einzelheiten wird auch Teil 1, Band 3 (Bau- 
führung) diefes «Handbuches" bringen. Demgemäß werden wir uns an diefer 
Stelle ziemlich kurz faffen können. 

Aus der Wirkungsweife der Mörtel geht hervor, daß alles, was die An- 
näherung ihrer einzelnen Beftandteile befördert und was die Oleichmäßigkeit der 
Mifchung erhöht, die Güte des Mörtels verbeffem muffe, und zwar in einem 
Grade, welcher genau durch die Elemente des Stefan' \c\\tr\ Gefetzes gegeben ift. 

Bei der Schwierigkeit, einen vollkommen gleichmäßigen Mörtel mittels Hand- 
artieit zu erzielen, und bei dem gewaltigen Mörtelbedarf der großen Bauten der 
Neuzeit hat auch hier die Benutzung von Mafchinen fchon frühzeitig Eingang 
gefunden. 

Unter den verfchiedenen Konftruktiot\en von Mörtelmafchinen laffen [ich im 
wefentlichen drei Syffeme unterfcheiden: Mafchinen mit Zinken, mit Quetichwerk 
und mit Meffem. 

1) Mörtelmafchinen mit Zinken haben den Vorteil, daß bei ihnen alle 
Zwifchengetriebe, wie Räder, Riemen ufw. entbehrlich find, da man einen der 
Arme, welche die mifchenden Zinken tragen, verlängern und die Pferde un- 
mittelt)ar daran fpannen kann; dag^en \«ird die Arbeit des Mengens von ihnen 
nicht gehörig vollführt. 

Hierher gehört die ältefte Konftruktion einer M Orte Imafch ine, jene von Perronet; fie ift nichts 
als eine kreisrunde, flache Rührvorrichtung nach Art der Tonrührwerke, entweder mittels Oöpel fOr 
Pferdebetrieb oder für Mafchinenan trieb eingerichtet. Das Mifchen vollbringen abwärts bis auf 
die ringförmige Mifchbahn reichende Zinken, welche an einem Querarm gut verankert find und 
fchaufelartige Fortfätze tragen, wodurch ein ftetes Umwenden und Durchmifchen bewirkt wird. 

Ein Pferd kann mit einer folchen Mörtel mafchine in der Stunde 4 bis 6 cbm Mörtel fertig- 
ftellen. 
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2) Mörtelmafchinen mit Quettchwerk. In einer offenen Pfanne wird '^; 
die Mifchung durch umlaufende Quetfchwalzen bewirkt, oder es wird die Pfanne 'mn'"" 
unter den rotierenden Walzen in Umdrehung gefetzt. Der Nutzeffekt ift den Queirchwetk. 
neueren Mafchinen mit Meffem gegenüber ein geringer; auch macht man 
folchen Vorrichtungen den Vorwurf, daß der Sand zerdrückt wird, was allerdings 

bei Sanden, die fehr grobe KÖmer enthalten, kein Nachteil i(t, jedenfalls aber die 
Flächenanziehung befördern hilft 

Man hat auch die beiden Sytteme mit Quettchwerk und mit Zinken ver- 
einigt und damit eine Matchine erzielt, welche eine betfere Nutzleiftung gibt und 
lieh für Pferdebetrieb gut eignet. 

Als Beifpiel diene die Mafchine von Le Bmn, welche, wie die Permnefkhe, eine kreisrunde 
Mirchbahn mit lotrechter Welle betitzt; aber an der Welle fitzen an Annen 4 F^ar fchwere Wagen- 
räder, welche den Mörtel kneten und die Knollen zerdrücken, während 4 Arme mit Zinken die 

niedergewalzte Mörtelmafle hinter jedem 
Fig. 26. Rade wieder aufrühren und umwenden. 

Nachdem die Malfe genügend gemifcht 
ift, werden zwei die ganze Mifchbahn quer 
durchtetzende Schaufeln, welche, bisher 
aufgehangen, lieh mitdrehten, hendigelaT- 
fen, und gleichzeitig wird ein Schieber am 
Boden derfelben geöffnet. Dadurch wird 
der fertige Mörtel ratch entfernt. 

In das vorliegende Syftem lind 
auch die KoUergängeeinzureihen, 
von denen Fig. 26, der vom Oru- 
fonwefke in Magdeburg nach dem 
Syltem Boeklen gebaute, ein Bei- 
fpiel gibt >'«). 

Nach der im unten genannten Auf- 
fatze gegebenen Befchreibung befteht er 
■aus einer gußeifemen Schale, in der drei 
Hartgußläufer von doppeltkonifcher oder 
beffer noch balliger Form um eine Spin- 
del rotieren, die in einer Traverle mit 
Halslager und in einem Spurl^er läuft 
Die Läuferachfen find mit der Spindel 
gelenkartig verbunden und können durch 
Kolleigang von Boeklen"'*). eine Aufhänge Vorrichtung in beftimmtem 

Abllande über dem Boden feftgehalten 
werden, fo daß event., alfo z. B. bei genügend feinem Sande, nur ein Kneten der Maffe, nicht aber 
ein Zerkleinem der Sandkömchen ftattfindef. Am Boden laufen dann noch Scharren mit der 
Spindel um, die das bei Seile gedrückte Mifchgut immer wieder den Läufern zuführen. Der Be- 
trieb erfolgt chai^enweife, die Entleerung durch einen Schieber mit Handhebel oder Kurbel". 

3) Mörtelmafchinen mit Meftern. Es war naheliegend, den Orund- '"^ 
gedanken der Tonfehneider für die Mörtelbereitung zu verwenden; die neueren 'mii"^ 
Mafchinen find faft austchließlich nach diefem Syttem gebaut Der Mörtel wird "'T"". 
in zylindrifchen Trommeln, die im Inneren mit Meftern befetzt find, gemifcht 

Man hat Matchinen mit lotrecht, mit tchräg und mit wagrecht liegender Mifch- 
trommel. 

Roger in Paris hat den ftehenden Tonfehneider für die Zwecke der MÖrtclbereitung um- 
geändert, und die franzöfifchen Architekten und Ingenieure arbeiten vielfach mit feinen Mafchinen. 
' Diefe find nichts als flehende Zylinder mit einer oberen trichterförmigen Mündung und lota^hter 
rotierender Mefferwelle im Inneren. Drei Kränze von fpiralförmig gefteitten Armen mit Sciten- 
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zinken, wovon der mittlere an der Außenwand fcTtritzt, kneten und mengen den Mörtel, indem fie 
ihn zugleich nach dem Boden zu drücken. DaTelbft tiefindet fich ein flemförmiges Syltem von 
breiten Flacheifen, welciies durch eine Anzahl Schlitze im Boden den fertigen Mörtel durchpreßt. 
Die Leiftung ilt durchfchniftlich die von 8 Mörtelarlieilem. Am Hafenbau von Algier wurden fehr 
gOnftlge Erfahrungen damit gemacht. — Die von BoiU konftruierte Mörtelmafchine hat einoi 
Ei fenblech-Zy linder von etwa 1" Höhe und 0,66™ Durchmeffer, worin lieh eine mit den radial ge- 
rtellten Meffem befetzte lotrechte Welle dreht; damit die Maffe nicht zu fchnell durch die Trommel 
hindurchgehe, find im Inneren der letzteren noch ein paar fefte Arme angenietet Mittels einer 
4-pferdigen Lokomobile können in lo Stunden etwa eOcbm Mörtel erzeugt werden. Ähnliche lot- 
recht rtehende Mörtelmafchinen für Handbetrieb wurden beim Bau der Qotfhardbahn verwendet. 

Die lotrechten Mörtelmafchinen haben aber notwendig einen unvermeidlichen Fehler, nämlidi 
daß befonders anfangs die Mifchung wegen des Durchfallens der zu mifchenden Mörtel beftandtdlc 
und wegen der ungleichen Schwere derfelben nicht gleichmäßig genug ift. Diefer Übelftand wird 
durch die nach unten fich verengende Form des Trichters (abgeftumpfter Kegel) der Mifchmafchincn 
von Bänger & Leyrer in Düffeldorf verringert. Das nach unten [inkende Material wird in einen 
immer kleineren Raum gedrängt. Auch ift der Gang dadurch leichter, daß die Meffer unten, wo 
der Widerftand des Materials infolge des auf ihm laftenden Druckes am größten ift, am kflraeflen 
find. Die genannten Obelffände fallen bei den Mörtelfchneidem liegender Kontlruktion weg, 
welche gegenwärtig in Deutfchland am gebrauch lichlten find, obwohl die ftehenden Mafchinen 
einen geringeren Kraftaufwand erfordern. 

Bei den Mafchinen mit fchrägliegender Trom- pig_ jy, 

mel wird die letztere, nachdem fie mit den MÖrtel- 
ftoffen gefüllt ift, in Umdrehung gefetzt. Solche 
Mafchinen werden häufig vorgezogen, wenn der 
Mörtel fofort zur Betonbereilung verwendet wer- 
den foll, weil er alsdann unmittelbar aus der 
Trommel in die untenliegende Betontrommel ge- 
leitet werden kann. 

Unter den Mafchinen mit wagrechter 
Trommel ragt befonders jene von SMick- 
eyfen hervor. Diefe Mörtelmafchine hat 
fich bei vielen Bauten in Berlin, Hamburg 
ufw. feit Jahren bewährt und ift jetzt fo 
verbeftert und hat folche unleugbare Vor- 
teile gebracht, daß man nach dem Vor- Mörtelmafchine von Schlickeyfm in Berlin, 
gange Berlins (chon hie und da eigene 

Mörtelfabriken angelegt hat, welche, mittels Dampf betrieben, überall auf die Bau- 
ftellen hin den fertigen Mörtel liefern. 

Ein Übender Zylinder mit fpiralförmig an einer zentralen Achfe und an den Außenwänden 
angeordneten Knetmeffem empfängt aus einem Trichter mit Regelungs Vorrichtung immer die ent- 
fprechende Menge Kalkbrei und Sand, welche beide durch verhältnismäßige Beeherwerksauffätze 
zugeführt werden; der Sandaufziig ift außerdem noch mit einer Siebvorrichtung zur Entfernung 
des groben Kiefes verfehen. Der fertige Mörtel verläßt am entgcgenge fetzten Ende des Zylinders 
denfelben und fällt gleich in die Transportwagen. Gewöhnlich ift zur Erhaltung vollkommen 
ficher rtetigen Betriebes eine Erfatzmafchine mit aufgeftellt. Eine 6-pferdige Dampfmörtelanlage 
feiftet in lo Arbeitsftunden gegen lOO'bm Mörtel, erfetzt demnach reichlich 50 Mörtelmacher und 
verforgt 300 Maurer mit Mörtel, angenommen, daß ein Maurer täglich 500 Backfteine (Normal- 
format) vermauert und auf 1000 Ziegel e'/jt! Mörtel benötigt. 

Fig. 27 bringt eine Anficht diefer viel verbreiteten Mörtelmafchine. 

Vorzüglich ift die in Fig. 28 dargeftellte muldenförmige Mörtelmafchine der 
mehrfach genannten Baumafchinenfabrik Bänger & Leyrer zu Düffeldorf-Derendorf. 
Diefe hat eine 3 " lange Mulde, fo daß das gefamte Mifchgut einen 3 " langen 
Weg, auf dem es fortwährend durcheinander gearbeitet wird, zurücklegen muß. 
Leiftungsfähigkeit durchfchnittlich 5'='"° in i Stunde. 

Ein Vorteil der wagrechten Mafchinen liegt noch darin, daß die Lager der 
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Welle nicht fo mit dem Mörtel in Berührung kommen wie bei den lotrechten, 
was den Oang der Malchine erleichtert und die Dauerhaftigkeit erhöht 

Kleinere wagrechte Mörtelmarchinen mit Kurbelantrieb, mit 2 Knetachten und 

abwechfelnden Meffern baut die Oeorgs-MarienhQtte in Osnabrück. Sie leilten in 

der Stunde zwar nur l,o bis l,ö'^'"" Mörtel mit zwei fvlann an der Kurbel, haben 

aber den Vorteil der leichten Transportier- 

barkeit •"). 

Bei richtiger Auswahl der Mörtel- 
>tf marchine erfpart fie reichlich doppelt die 
■§ Koften der Handmifchung bei auffallend 

I und unzweifelhaft getteigerter Güte des 

9 Mörtels und Erfparung an Bindemittel. 
.g Nicht wenig hat auch, betonders in großen 
S Städten, die Raumerfpamis zur jetzt fo all- 
Q gemein gewordenen fabrikmäßigen Her- 
B Heilung von Mafchinenmörtel beigetragen. 

I 
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4. Kapitel 
Beton. 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Huoo Koch. 

Unter dem allgemeinen Namen Beton faffen wir hier im Oegenfatze zu Ver- 
bandmauerwerk jenen für die Herftellung von raumbegrenzenden Konftniktionen 
dienenden Bauftoff zuTammen, bei welchem der Mörtel nicht bloß Verbindungs- 
material, fondern gleichzeitig eigentliches Konitniktionsmaterial ift, während die 
damit verbundenen Steine, die mit der umhüllenden Mörtelmaffe ein untrennbares 
Ganze bilden, als füllftoff auftreten. Da das Aufführen von uriprünglich plafti- 
fchem Mauerwerk nur zwifchen Lehren gefchehen kann, fo untericheidet man 
auch bezüglich letzterer zwei wefentlich verfchiedene Arten von Beton. Ift die 
Lehre bleibend, vertritt fie die Stelle der Verblendung bei Verbandmauerwerk, fo 
ift der Beton nur Füllmafte, wenn auch tragend; er ift Gußmauerwerk, wie es 
die Römer, Mauren und die Meilter des Mittelalters anwandten. Oder die Lehren 
Fmd bloß Gerüftwerk, welches bis zur erfolgten Erhärtung ftehen bleibt; dies ift 
alsdann der eigentliche Beton oder Concrete'^% wie die Engländer ihn nennen. 

Zu Beton, der bisweilen auch Grobmörtel genannt wird, werden alle Arten 
Mörtelftoffe verwendet und auch die im gemeinen Wortfinn nicht als eigentliche 
(chemifche) Mörtel betrachteten Stoffe, wie Afphalt. Nach dem Bindettoff erhält 
auch der Beton feine nähere Bezeichnung. Luftbeton ift der mit Luftmörtel her- 
geftellte Beton. Was man in der Baupraxis fchlechtweg als Beton bezeichnet, 
wird ftets aus hydraulitchen, beim Erhärten nicht oder doch nur wenig fchwin- 
denden Mörteln hergeftellt Das alte OuBmauerwerk, von deffen Dauerhaftigkeit das 
Pantheon in Rom ein glänzendes Zeugnis gibt, war Puzzolanmörtel mit lo wenig 
fchwindender Maffe, daß das Setzen der Verblendung und das Setzen der Füllung 
einander gleich blieben, nicht bloß im linearen Schwinden, wodurch überhaupt 
von vornherein die Möglichkeit eines dauerhaften Mauerwerkes liedlngt ift, fon- 
dem auch im zeitweifen Schwinden, wodurch die Dauer eines Oußmauerwerkes 
gewährleiftet wird. 

Mit dem Verfall der Gußmörtel-Technik fchwand allmählich die Zahl der 
gelungenen Oußmörtelbauten; bei der noch heute fortdauernden urfprünglichen 
Weife der Mörtelbehandlung, welche durch den Gegenfatz zwifchen den Ergeb- 
nilfen der Mörtelprüfungen und der aus diefen Mörteln aufgeführten Bauten grell 
beleuchtet wird, fand bis vor kurzem der eigentliche Beton, das Stampfmauer- 

'") N»di Paisley folkii die EngWndtr Coittriti (vom Latcinifdi» aacnjca) luerri 1817 UKOtndct hiben. - In 
DculTchluid werdrn hlnfig iBcton* und >.Konkrde* tli nidit gleklibedeulcnd ui)[c(efaai. Nicht feiten vird für den Koa- 
kretbin ili IrennieidineDd uigeittKn dafi Ttatt der Stelnbrockep oder luch n^en diefen inderveKise Ffillftofl^ vie Afdi^ 
SchUckcn uJt., zur Anvendnng kommen. 
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werk, welches Monolithe herftellen (oll, nur leiten lo viel Vertrauen, um mit der 
lofachen Sicherheit nicht als Wagnis zu gelten; jedoch ift in den letzten Jahren 
durch Klarlegung der Grundfätze fachgemäßer Mörteltechnik und durch fcharfe 
Befolgung derfelben in der Praxis, namentlich aber durch mafchinelle Mifchung 
und Verarbeitung, towie die Verbindung mit Eifeneinlagen, die Anwendung von 
Beton auch im Hochbau immer allgemeiner geworden. 

Als Füllftoffe werden in den meilten Fällen natürlicher Fluß- und Gruben- 
kies, fowie künftlich klein getchlagene Steinftücke verwendet; außerdem werden 
auch Hohofenfchlacken, Stein kohlenaf che ufw. gebraucht 

Man fordert von den zur Betonbereitung dienenden Steinftücken, daß ihre 
Korngröße nicht zu verfchieden fei und 4 bis 5 =° nicht überfteige; femer daß tie 
frei von Staub-, Schlamm- und Erdteilchen feien und daß fie eine mCglichft rauhe 
Oberfläche haben, damit der Mörtel belfer anhafte. Die Erfüllung der letzt- 
genannten Bedingung ift indes nicht unbedingt notwendig, da man auch mit ganz 
glatt gefchliffenen Flußkiefeln einen guten Beton erzeugen kann. 

Man pflegt wohl auch noch als Bedingung aufzuftellen, daß zum Beton be- 
fonders harte Steine zu verwenden feien; indes ift dies nicht richtig, da es genügt, 
folche Steine zu wählen, deren Druckfettigkeit der Druckfeftigkeit des erhärteten 
Mörtels gleichkommt 

Die Verbindung zwifchen Stelnfchlag und Mörtel wird eine um fo innigere 
werden, je mehr die in den Berührungsflächen der Steinbrocken fteckenden Teile 
derfelben durch Feuer aufgefchlotfen find. Es empfehlen fich deshalb in erfter 
Reihe Dolerit, Batalt, Trachyt, Lava, Porphyr ufw.; aus gleichem Grunde geben 
auch Brocken aus normal gebrannten Backfteinen einen guten Füllftoff ab, voraus- 
gefetzt, daß tie gar gebrannt, keine Bleicher und nicht tchlackig find i"). Außer 
dielen Materialien wird auch Steinfchlag aus fefteren Sand- und Kalkfteinen, aus 
Orauwacke ufw. angewendet 

Die fchon gedachten Hohofenfchlacken find gleichfalls mit Erfolg zur Beton- 
bereitung benutzt worden, wobei ihre hydraulifchen Eigenfchaften und die ver- 
hältnismäßige Billigkeit zugute kommen- Dadurch entfteht fog. Schlackenbeton, 
welcher elaftifch ift und in kurzer Zeit (7 Tagen) diefelbe Fertigkeit eriangt wie 
der mit belferen Zufchlägen hergeftelite Beton; jedoch ift die Nacherhärtung nur 
gering. Diefe Schlacken-, Ziegel- ufw. Betons find infolgedeffen, fowie wegen ihrer 
großen Porofität nur dort empfehlenswert, wo man fich mit einer geringeren 
Feftigkeit begnügen kann und mehr Gewicht auf die geringere Eigenlaft, beffere 
Wärmeifolierung, rafchere Arbeit und niedrigere Koften legt"*). 

Die fcharfkantig ebenen Begrenzungsflächen des gefchlagenen Steines find 
der Ineinanderlagerung und der erreichbaren Fertigkeit günftiger als die ab- 
gerundeten, krummflächigen von Flußgefchieben oder Flußkies. Nach Tetmajer 
beträgt bei fog. Normalbeton, bei dem Normalmörtel fämtliche Zwifchenräume 
von Kies oder Steinfchlag fatt ausfüllt, die Druckfeftigkeit nach 28 Tagen Waller- 
erhärtung bei fchariem Kies 351 ^, bei rundem Kies 282 ^ für 1 «<=" ; dagegen tritt 
die eigentliche MÖrtelfeftigkeit beim runden Kies mehr hervor und insbetondere 
das größere Anhaftungsvermögen von Portlandzementmörtel gegenüber (chwä- 
cheren Bindemitteln. 

Unter beftimmten Umftänden wird ftatt Kies und Füllftoff einfach Sand ver- 
wendet, und in dlefem Falle tritt die Korngröße des Sandes als wirkfamer 



'") BDes, C Bcilrige zur Beton-f ngK Doitfdie Buiz. 1874, S. 53. 
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Faktor in der Weife in Geltung, daß feinkörniger Sand, weil feine Zwifchenräume 
kleineren Durchmeffer haben und Kapillarröhren darfteilen, gegen Ausfpülung 
durch bewegtes Waffer mehr fchützt als grobkörniger Sand. Zum [og. Sand- 
beton, der in neuefter Zeit mit Erfolg bei Hafenbauten verwendet wird, kommen 
hochmagere Feinfandmifchungen zur Anwendung, welche dem Wellenfchlag beffer 
widerftehen als Kiesbeton. Auch ift Sandbeton dort empfehlenswert, wo es auf 
Erzielung von Wafferdichtigkeit ankommt. 

Häufig wird zu Beton Kies verwendet, bei dem alle Korngrößen und Formen 
bis zum feinften Sand gemifcht erfcheinen, und dadurch werden die Zwifchen- 
räume (ehr günftig ausgefüllt; deshalb erreicht auch Beton aus gemifchtem Kies 
hohe Feftigkeit Da die Zwifchenräume gleichgroßer Körper in regellofer Lage- 
rung etwa 40 Vomhundert betragen und der Durchmeffer der Hohlräume dabei 
zwifchen '/» und V« der Körperdurchmetfer beträgt, fo wäre diegünftigfteMifchung 
für Kies von 5™ Durchmeffer eine dementtprechend abgeftufte Mifchung ver- 
fchiedener Korngrößen, die zuletzt den Mindeftzwifchenraum oder die dichtefte 
Lagerung ergeben, die annähernd enttpräche: 

auf 1000 Raumteile von 50 "" Durchmeffer 

-1-200 ,. . 20 „ 

-f 200 „ „ 8 „ 

+ 40 ,, . 6 „ 

-1-80 ^ ,. 3 „ 

-1-40 n „ lß„ 

+ 16 ,, „ 0,8-, 

+ .. . 

In Wirklichkeit ift das Verhältnis natürlich fehr wechfelnd, je nachdem die 
Korngrößen verfchieden find und je nach dem Verwendungszwecke. 

Für Luftbeton, bei dem es wüntchenswert ift, daß er behufs Vermittelung 
der LüfUmg möglichft porös ift und beim Durchtritt der Kohlenfäure zur Erhär- 
tung beiträgt, alfo bei Verwendung von Kalkmörtel oder Zement- Kalkmörtel, ift 
die Menge Füllftoff Kies plus Sand am größten und nur fo viel Bindemittel nötig, 
um die fich fonft unmittelbar berührenden Flächen des Füllftoffes zu verkitten, 
ohne ihre körperlichen Zwifchenräume auszufüllen. Je mehr die Beftandteile durch 
Stampfen einander genähert und ineinander verkeilt werden, defto fpartamer ift 
der Zufatz von Bindemittel bei noch genügender Feftigkeit geftattet Deshalb ift 
bei Hochbauten ftets die Verwendung von Beton mit überfchüffig vorwiegenden 
FüUftoffen oder magerem Beton angezeigt 

Wenn es fich dagegen um Abfchluß von Waffer und Feuchtigkeit handelt 
beim hydraulifchen Beton, gilt das Gefetz von Rondekt: die nötige Menge 
Bindemittel ift gleich der Summe der Hohlräume des Füllftoffes. Befonders hat 
fich nach SckußUr"*) der zur Hälfte aus Portlandzement und zur Hälfte aus 
Romanzement gemifchte Beton für unterirdifche Bauten günttig erwiefen, weil 
feine Feftigkeit nicht geringer, die Dichtigkeit aber größer ift als die des reinen 
Portlandzementbetons. 

Die Beftimmung der Hohlräume bei Betonmaterialien ift daher praktifch 
wichtig. Für gröberen Schotter und Kies ift es genügend genau, wenn man nach 
der Vorfchrift von Rändelet ein Maßgefäß mit dem betreffenden Material füllt 
und fo lange Waffer darauf gießt, bis die Oberfläche von Kies mit der Waffer- 
fläche gleich ift Die Menge zugegoffenen Waffers ift gleich der Summe der 
Hohlräume und toll bei fattem Beton durch eine gleich große Menge Mörtel 
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erfetzt werden. Wegen der dickflüffigen Breikonfiftenz des Mörtels ift aber zur 
alKeitigen Umhüllung und Verkittung, befonders bei Beton, der nur gefchüttet, 
nicht geltampft werden kann, ein Übermaß von Mörtel nötig oder wenigftens 
rätlich, das nach Tetmajer + 5 Vomhundert, nach R, Dyckerhoff aber 15 Vom- 
hundert betragen foll. Für latten Beton oder Normalbeton rechnet man deshalb 
40 bis 50 Vomhundert Mörtel. 

Vom Einflufle des Sandes auf die Fertigkeit und Ausgiebigkeit des Mörtels 
ift fchon in Art. 79 u. 83 (S. 141 u. 143) die Rede gewefen. Sowohl die Korngröße, 
als die Kornform können bei gleichem Bindemittel die Fertigkeiten um 100 Vom- 
hundert und mehr ändern. Als Beleg hierfür feien noch die Verfuche von Suchier 
hierüber angeführt. 

Portlandzementmörid mit S Gewichtsteilen Sand nach 28 Tagen ergab 

1) bezßgllch der Korngröße: Feiner Staubrand (Sandflaub) 10^ für 1 qcm 

Grobkörniger Sandrtaub (Sb-eutand) . 13 » » » 

Feinfand (Verputzfand) 14 ■ „ 

Nonnalfand 16 , , ,, 

Gewöhnlicher Onibenfand, in allen 

Korngrößen gemifdit 19 „ ■ » 

Flußfand (fcharf und grobkörnig) . . 21 » » . 

Kiesfand (in Erbfengröße) 28 . . . 

Pochkies (fehr fcharf und rein) .... 39 = .. ■ 

2) bezQglich der Koniform: Nonnalfand (fcharf und eckig) .... 16 » » « 

Qewöhnlidier Mauerfand (nindkömig) 13 „ „ „ 
Schieferfand (veich) 6» . . 

Außer der Befchaffenheit des Sandes hat natürlich die Menge desfelben den 
größten Einfluß auf die Mörtelfeltigkeit Tatfächlich ift auch durch viele Ver- 
fuche nachgewieren, daß die Fettigkeit mit dem Prozentgehalt des Mörtels an 
Bindemittel im geraden oder mit dem Prozentgehalt des Mörtels an Sand im um- 
gekehrten Verhältnis fteht Daß diefe naheliegende Funktion nicht offenkundig 
itt, liegt nur daran, daß die Praxis nicht mit Prozentverhältniffen zu rechnen ge- 
wohnt ift, tondem das Bindemittel als Einheit der Mifchung anfetzt und den Sand 
als abwechfelnd im Sinne eines Divilors ftatt eines Summanden fchreibt '"). 

Von der Fettigkeit des verwendeten Mörtels hängt natui^emäß auch die 
Fettigkeit des Betons ab; indes ift fie meift größer als die Mörtelfettigkeit an fich. 

Je nach der Beantpruchung der Betonkonftruktion wird daher die Magerung 
des Mörtels geringer oder größer genommen, und da hierbei die Mörtelmenge mit 
Ueigendem Sandzufatz wächft, to wird bei fteigender Magerung auch die Menge 
Kies wachten müllen, die, auf die Mörtelmaffe bezogen, fo viele Zwifchenräume 
hat, als durch den Mörtel ausgefüllt werden können. Von diefem Grundfatze aus- 
gehend, ergeben fich die richtigen Mitchungsverhältnilfe für verfchieden gemagerte 
Betonmitchungen wie folgt: 
Zement + Sand -}- Kies = 1-1-2 + 5; 1 + 3-1- 6,5; 1 + 4 + 8,6 und 1 + 6 + 12. 

Diefe Mifchungsverhältniffe find von R^ Dyckerhoff mit Rheinkies von 5 bis q^^^^ 
30™ Korngröße und 35 Vomhundert Zwifchenräumen gefunden worden. Je nach «rdte 
den Hohlraumprozenten wird die Mörtelmenge in der Praxis ftets tchwanken; im B«toi™iichung. 
allgemeinen aber gilt als Erfahrungsregel: 

1) Satter Beton wird erhalten, wenn man den Kiesanteil etwa doppelt fo 
groß nimmt als den Sandanteil, wobei man aber bei Materialien mit größerem 

■**) Siehe: Hauehschild. Nene Aufgaben für kQnftige Confercnien. Tbonind-Ztg. iSgi, S. po8 - lorle: 
Martens, A. Prülnne der DruckfelliEkcit van Beton. Baumaleriillenkde. 1900, S. 131. 
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Hohlraum den Anteil an Kies entTprechend verringern muß. Aus den Grund- 
fätzen der Verkittung find auch die folgenden Regeln zu erklären: 

2) Die Feftigkeit von Beton wird wefentlich beeinträchtigt, wenn man bloß 
rdnen Zement und Kies nimmt, anttatt dem Zement entfprechenden Sandzulatz 
zu geben, weil die innere Reibung durch Mangel an genügendem Bindeltoff ver- 
mindert ift. 

3) Ein Beton, welcher eben fatt aus Zementmörtel und Kies hergeftellt ift, 
befitzt mindeltens diefelbe Feftigkeit wie der Zementmörtel für fich, gleiche Be- 
ftandteile beim Anmachen vorausgetetzt. 

4) Eine Verminderung der Kiesmenge unter die erhobene, aus den Zwifchen- 
räumen berechnete Menge ift unökonomifch, da hierdurch ohne Erhöhung der 
Fertigkeit die Koften beträchtlich fteigen. Bei 1 Zement + 4 Sand geben 5 Teile 
Kies nur um 4,9^ Feftigkeit mehr als 8'/» Teile Kies. 

5) Die Zunahme der Feftigkeit erfährt bis 7 Monate (von i Monat ab) eine 
twdeutende Steigerung, und zwar eine um fo größere, je magerer der verwendete 
Mörtel ift Bei 1 Zement + 3 Sand beträgt die Steigerung 30 Vomhundert; bei 
1 + 8 beläuft fich diefelbe auf 40 Vomhundert, bei Zement-Kalkmörtel von 1 + 1 
+ 6 fogar auf 85 Vomhundert*"). 

Nachfolgende Tabellen feien als Belege für die Stichhaltigkeit diefer Regeln 
angeführt. Dyckerhoff fand nach 28 Tagen Waffererhärtung für Portlandzementbeton 
folgende Ergebnifre: 
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Die Verfuchsftation der Reichseifen bahnen in Straßburg hat mit Betonniifchungen 
fehr intereffante Verfuche vorgenommen; hierbei wurde auch die Ausbeute geprüft, und 
nach 7 Monaten find folgende Ergebniffe erzielt worden: 



Mifchungsverhältnis 



Druck- < Mifchungsverhältnis 
feftig- 

"'"" I SIrinIchlig 



Aus- 
beute 



Druck- 
fettig- 
keit 



Kilognnini 
_ 7ftilUlktei|! 
HeklolltcT 

Der Sand war Rheinfand, durch ein Sieb | 
von 60™ Maldienveite gefiebl; der Kies war 
Rheinkies von 5 bis 45'°a> Korngröße. 1 



SBarall- 
lOKalkltein- 
USandrtein- 
laSandrtein- 



9,80 
11,45 
12,55 
1*,B0 



142,5 

123,0 
112,0 



147,9 
131,0 
83,0 



Der Kies beftand aus gleichen Teilen Sand 
und Kies bis zu 18 ""» Kontgröße. 



IC auchi P»1(lirdic Winke für den MSiIcIlechniker. Daumalcrialiinkdc 1B96-97. S, 354. 
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Die Ausgiebigkeit der verfchledenen Betonmifchungen läßt [ich nach den J^,^ig^ti^ 
Ichon im vorhergehenden Kapitel angegebenen Orundfätzen entweder rechnerifch und 
oder durch Verfuche finden. °""*"- 

Nachfolgend feien für verfchiedene Miichungsverhältniffe und verfchiedene 
Bindemittel die für 1 "^^ fertigen feftgeftampften Beton nötigen Mengen der letzte- 
ren angeführt Tetma/er fand für fog. Normalbeton aus Oewichtsteilen 1 Zement 
+ 1^1 Sand +4,41 Kies als Materialbedarf für 1"=**" Beton: 294*« Zement, 394' 
Sand und 920' Kies. 

Hauaifchild fand bei den gebräuchlichften Betonmifchungen mit verfchiedenen 
Bindemitteln folgenden Bedarf an letzteren: 

Zement Sand Kies Porilandzemetit Romanzemeitt HydrauUfchcr Kalk 



Raumteile Kilogramm ffir Icbn Beton. 

Das Einheitsgewicht des Betons hängt hauptfächlich vom Gewicht des ver- 
wandten Fülirtoffes ab und beträgt 1,6 bis 2,6. Es wiegt 1'^'"° Beton aus Stein- 
fchlag von lehr fetten natürlichen Steinen etwa 2200 bis 2500*«, aus Steinfchlag 
von weniger feften natürlichen Stdnen 1800 bis 2100'« und aus Backfteinbrocken 
1500 bis 1700*«. 

Die Bereitung des Betons getchieht je nach der Natur der verwendeten 
Mörtelftoffe auf verfchiedene Weife. 

i) Kalkpif^ und Beton aus Fettkalk mit hydraulifchen Zufchl^n wird 
in der Weife bereitet, daß man den Kalkteig nur fo weit verdünnt, daß er mit der 
berechneten Sandmenge einen möglichft ftelfen Mörtel bildet ift der nahezu 
flüffige Kalkbrei tüchtig mit Krücken abgeknetet, fo daß das Waffer völlig gleich- 
mäßig verteilt ift, fo mißt man die entTprechende Sandmenge ab, tchüttet fie auf 
den auf einer Holzbühne ausgetM-eifeten Kalkbrei, rührt, knetet und ftampft die 
Maffen fo lange miteinander ab, bis die einzelnen Beltandteile durchaus nicht 
mehr unterfchieden werden können. Es kann nicht genug betont werden, daß 
man ja nicht zu viel Wafler verwenden foll; der Kalkbrei aus der Grube hat in 
der Regel genügende Knetbarkeit, um auch ohne weiteren Wafferzutatz einen noch 
völlig bindenden Mörtel zu geben. Alles überfchüffige Waffer fchadet der Fertig- 
keit und Raumbettändigkeit, bei Mörteln mit hydraulifchen ZuTchlägen auch der 
Hydraulizität, d. h. entweder verdunftet das Waffer und läßt Hohlräume zurücl^ 
nachdem die Erhärtung eingetreten ift, oder die Matfe fchwindet während des 
Erhärtens und gleichzeitigen Trocknens, oder es bilden bei Watferbauten die 
zwifchen den gequollenen Mörtelteilchen befindlichen größeren WafferhüIIen 
Kanalnetze, durch welche der Druck des bewegten Waffers zerftörend einwirken 
kann, da die Flächenanziehung nur bei möglichfter Nähe der Mörtelteilchen 
Widerftand genug leiftet 

Ift der Fettkalk in Form von Kalkpulver vorhanden, oder handelt es fich um 
Verwendung von magerem oder hydraulifchem Kalk, fo wird aus dem gemeffenen 
Sand, den Steinkohlenfch lacken oder Traß ufw. ein I?ing von etwa 1" innerem 
Durchmelfer gebildet, in die Mitte die diefer Füllttoffmenge entfprechende Menge 
Kalk gefchüttet und aus einer Kanne mit Braufe die nötige Menge Waffer zu- 
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gefetzt, worauf tofort der Sand utw. mitteis Krücken untermilcht und fo lange 
abgeknetet wird, bis eine völlig gleichartige Marte entfteht, die, rafch mit dem 
gehörig benetzten Steinichlag vermitcht, Tofort zur Verwendung kommen muß. 

Am häufigften jedoch wird die Mitchung des Mörtelpulvers, fei es nun 
Staubkalk, zu Staub gelöfchter magerer oder hydraulilcher Kalk, Romanzement 
oder Portlandzement mit dem FüIKtoff fo vorgenommen, daß beide in trockenem 
Zuftande zwei- bis dreimal tüchtig untereinander getchaufelt werden, dann in die 
Mitte der ringförmig ausgebreiteten Mafle die genau bemeffene Waffermenge ge- 
fchüttet wird, worauf man die Mifchung von allen Seiten unter vorfichtiger Ver- 
hütung von ungleich naffen Stellen ausführt Zuletzt milcht man die vorher gut 
unter Watfer genetzte Menge Kies oder Steinfchlag bei. 

2) Bei der Herftellung von Kalk-Zementbeton wird entweder dem Kalk- 
brei die für die Zementzutat nötige Waffermenge zugeletzt und in den nun 
dünnflülfigen Brei zunächft der Zement und dann erft der Sand eingerührt, was 
Haaenfchild als fehr bequeme und fiebere Bereitungsweite aus eigener Erfahrung 
empfehlen kann, oder es wird dem trockenen Gemilch von Zement und Sand der 
verdünnte Kalkbrei zugefügt In beiden Fällen ift zu beachten, daß hierbei auf 
1 Raumteil Portlandzement nicht mehr als höchftens */» Raumteil Waffer ge- 
nommen werde; telbtt mit '/« Raumteil erzielt man bei fehr fettem Kalk noch 
richtige Knetbarkeit 

Was Oberhaupt die Wafrermenge anbelangt, welche zuzufetzen ift, um die nötige und ge- 
nOgende Knetbarkeit zu erzielen, fo geben die Verfuche, welche vor Aufftellung der Zementnonnen 
und nach derfelben fo vielfach angeführt wurden, ganz richtig das Erfahrungsergebnis, daß för 
jeden Zement, bezw. für jede Art von Zufamraenfetzung, Brandinten fität und Mahlung ein Größt- 
wert von Dichtigkeit und damit Feftigkeit mit einer beftimmten Waffermenge, gleiche Sandmenge 
und gleiche Sandqualität vorausgefefzt, befteht. Dieter Größtwert fchwankt für reinen Portland- 
zement zwifchen 40 und 45 Gewichtsprozenten Waffer, bei Romanzement zwifchen 46 und 62 Vom- 
hundert, gemifcht mit 3 Gewichtsteilen Normalfand. 

Bei hydraulifchem und bei magerem Kalk gelten die gleichen Gnindfätze, und hier gehen 
die Grenzen des richtigen Wafferzufatzes von 50 bis BO Vomhundol, da mit fteigendem Kaikgehalt 
fchon zur Hydratbildung mehr Waffer benötigt wird. 

Man möge ja nicht ängftlich fein, daß diefe Wafferzufätze nicht genügen dürften; es ift nur 
zu forgen, daß einerfeits die Mitchung innig genug getchieht und daß andererfeits die fertige 
Betonmilchung fo lange geltampft werde, bis eine glänzende Oberfläche von ausgepreßter 
Feuchtigkeit fich zeigt und die ganze Maffe gleichmäßig elaflifch wird. Umgekehrt ift es ein 
Zeichen von zu hohem Wafferzufatz, wenn fchon während des Durchknetens die Betonmalfe feucht 
glänzt oder gar halbflüffig ift. 

3) Wenn Sand und Kies bereits gemifcht zur Verfügung ftehen oder wenn 
es für die Betonbereitung am nötigen Platz fehlt, fo wird die unmittelbare Beton- 
herftellung vorgezogen. Da diefe rafcher getchehen kann als die doppelte Mifchung 
zuerft von Sand und Bindemittel und dann von Mörtel mit Kies, fo ift fie bei 
Verwendung von rafch bindendem Zement fogar geboten. Jedoch wird hierbei 
nie die innige und gleichmäßige Mifchung erzielt wie beim erften Verfahren, 
was auch durch die Verfuche von Tetmajer beftätigt wird, die für gleiche Beton- 
mifchungen von Normalbeton nach 28 T^en ergaben: 

bei unrnittelt>arer Betonerzeugung und bei vorangehender Mörtelerzeugung und 

3 Minuten Zeitdauer 6 Minuten 15 Minuten 

Zeitdauer 
237»^« 277^ 288^ 
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Bei allen umfangreicheren Betonarbeiten werden behufs Erzielung innigfter 
Mifchung bei tnöglichtt befchränktem Wafferzufatz Mörtel malchinen verwendet 
von Konftruktionen, wie fie im vorhergehenden Kapitel befchrieben wurden. In 
dielen wird nur der eigentliche Mörtel bereitet. Der Kies für fich wird zuerft 
gut genetzt und richtig abgemeffen. Das Benetzen ift deshalb unumgänglich 
notwendig, well die Verkittung nur bei völlig gleichmäßiger Porofität der Füll- 
rtoffe ftattfindet und lonach ein vollttändiges Abfpülen aller am Kies, Steinfchlag 
ufw. -haftenden lehmigen, fchlammigen und erdigen Teilchen vorgenommen werden 
muß. Befonders wichtig ift das Tränken mit Waffer bei Verwendung von Back- 
fteinbrocken, Steinkohlentchlacken und poröfen Sandfteinen, 

Die Mifchung des in der Mörtelmafchine angefertigten Mörtels mit dem 
Steinfchlag oder Kies gefchieht meitt in eigenen wagrechten oder geneigten rotie- 
renden Trommeln, die das Überitürzen des Oemiiches unter Fortbewegen nach 
dem anderen Ende der Trommel bewirken follen und entweder unterbrochen oder 
ftetig arbeiten. Fig. 29 ftellt eine folche Betonmifchmafchine der Düffeldorfer Bau- 
mafchinenfabrik Bänger & Leyrer in Dütfeldorf-Derendorf dar. 

Fig. 29. 



Beton mifchmarchine der Düffeldorfer Baumafchinenfabrik Bänger & Leyrer 
in Düffeldorf-Derendorf. 

Diefe betteht aus der wagrechten Mörtelmafchine, welclie in Fig. 28 wiedergegeben ift und 
ein»- geneigten zyLindrifchen Beton trommel von 4°> Länge, welche beide auf einem HolzgerOft 
aufgehellt find. Der in der Mörtelmafchine bereitete Mörtel fällt befländig in den Trichter, in 
welchen zu gleicher Zeit der nötige Kies oder Kleinfchlag geworfen werden muß. 

Solche Betonmafchinen werden mit bis zu 14 «^t"" Leiftung in der Stunde geliefert. 

Auch von Oauhe, Oockel & Co. in Oberlahnftein "') und von /(unz in 
Kempten werden kleinere Befonmifchmafchinen für Handbetrieb gebaut. Eine 
folche ift auch in Fig. 30 aus der Düffeldorfer Baumafchinenfabrik Bänger & Leyrer 
zu Düffeldorf-Derendorf wiedergegeben. 

Sie hat eine feftftehende Trommel, in welcher fich ein Rührwerk befindet, beftehend in 
einer wagrechten Achfe mit kreuzweife geftellten Mifcharmen, die an Ihren Enden Mifchfchaufeln 
tragen. Diefe find fo angeordnet, daß fie fowohl am Mantel, als auch an den Stirnwänden der 
Trommel hinftreichen und das Anfetzen des Mörtels verhindern. Jede Mifchung ift bei diefen Ma- 
fchinen für fich abgefchloffen und enthält IBO bis 3C0< Beton. Da man bei diefen Mafchinen die 
Mifchdauer tieliebig verlängern kann, läßt fich eine äußerft innige Mifchung erzielen. Der fertige 
Beton fällt in den darunter geftellten Betonwagen. Die verbefferten derartigen Mafchinen enthalten 
2 Rü hrarm wellen , welche g^eneinander art)eiten und bei Handbetrieb 4 bis Scb™, bei Mafchinen- 
betrieb 12 bis 30 <:>>m Beton anfertigen. Der Kraftbedarf ift bei erfteren 1 bis 3, bei letzteren 4 bis 
IB Pferdeftärken, die Zahl der Umdrehungen 90 in der Minute. Die Mafchinen werden für fort- 
währenden Betrieb auch für gemauerte Fundamente gelidert 
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Fig- 31- 



Der in Fig. 31 dai^eltellte amerikanirche „teilbare, tr^bare Schwerkraft- 
Betonmitcher" "*) ift aus verzinktem Stahlblech hergeftelit und hat den Vorzug, 
keine mafchinelle Kraft zur Bedienung zu bedürfen. 

Je nach der zu leiftenden Arbeit kann der MiFcher aus dn bis vier 60 <™ langen Teilen zu- 
fammengefetzt werden, deren Oef am (gewicht 236 k» beträgt; doch bcfteht er auch, wie in Rg. 31, aus 
nur einem Kaften von a,so bis S-» Länge und mit 170 bis 200 ^g Gewicht. Er ift im Inneren mit 
ablenkenden Platten und zahlreichen quer angebrachten Reihen von Stahl- 
bolzen verfehai, um eine gründliche Mifchung des durchfallenden Mate- 
rials zu erzielen. Das nötige WaTrer wird mittels Oummifchlauches von 
einem erhöht rtehenden Falle aus den Meffinglprengröhren zugeführt, 
welche fein durchlocht find. Der Mifcher Toll 18 Mifchungen in der 
Stunde ausfuhren. Zur Bedienung gehören 4 Mann, welche das Gleiche 
leiften, wie 20 mit der Schaufel mifchcnde Arbeiter, dabei aber einen 
wefentlich befferen Beton als diefe erzielen follen "•). 

Eine vierte Mitchmafchine ift in der unten genannten 
Zeitfchrift"") abgebildet und wird von der Mafchinenfabrik 
Geislingen in Württemberg hergeftelit 

Sie bcfteht in einer durch Mafchinenkraft bewegten, 0,Mm langen 
Trommel von 1,88" lichtem Durdimeffer, welche aus ftarkem Eifenblech 
mit zwei Sfimteiten aus Qußeifen hetgeftellt ift und in welcher fich 
40 Slahlkugeln von 120 ="" Durchmeffer befinden, die beim Drehen der 
Trommel als Mifchorgane dienen. Ein im Inneren angebrachter, mantel- 
förmiger Roft verhindert das Herausfallen der Stahlkugeln beim Einbringen 
des Materials und t)eim Entleeren der Mafchine. Eine Mifchung von 
0,75 cbm fertigen Betons erfolgt in 5 bis 6 Minuten, einfchl. Füllen und 
Entleeren, Erforderlich ift eine Ma ich inen kraft von 5 bis 9 Pferdeftärken 
bei 20 Umdrehungen in der Minute. 

Soweit es (ich um die richtige Verwendung des Mate- 
rials handelt, fei über die Ausführung der Betonierungen das 
Nachftehende hier mi^eteilt. 

1) Bei Arbeiten außer Waffer ift Hauptbedingung 
des Gelingens, daß der fritch bereitete Beton in größter 
• Dichte und in größter Gleichmäßigkeit zur Erhärtung ge- 
lange. Dies wird dadurch bewirkt, daß einmal nur fo dicke 
Lagen in die Formen geworfen werden, daß tie mittels der 
Stampfwerkzeuge durch ihre ganze Maffe und noch bis in 
die darunter liegende Schicht elaftitch und gleichmäßig vom 
Mörtelbrei durchdrungen werden. Deshalb follte man keine 
, dickeren Schichten, als folche von 8 bis 10 •^■" auftragen. 

Femer foll man die Bildung von Schichten, die unter- 
einander nicht fo ftark als die Schichtenmaffe felbft ver- 
bunden find, vermeiden. Dies gefchieht am tieften dadurch, 

. iu„„.r !.-„ t.i.k « daß "1^" bei der Arbeit keine Unterbrechung eintreten 

Amenkanifcher tedbarer, ,_., , , -. , , . . r, , .. r. > ^. . 
tragbarer Schwerkraft- '^ß*' '''^ '^^"" überhaupt bei Beton die Regel gilt, das An- 
betonmifcher. fertigen des Betons mit der in einem Tage auszuführenden 
Art)eit in vollen Einklang zu bringen. Ift aber doch eine 
Unterbrechung nötig, fo muß vor Weiterführung der Arbeit die Oberfläche der 
bereits fertig zufammengepreßten Maffe, wenn fie durch erneutes Stampfen 
nicht mehr knetbar wird, mit einem eifemen Rechen aufgekratzt und dann 
eingeftampft werden, worauf erft die neue Betonmafte aufzubringen ift Hat die 

■") D. R.-P. larfii. 

"•) N»di: Mittheilungoi de» .Intcmalionalen Palm), und Mifdiinragetchifls- von R. Laders in OQrlili. 

"^ BuuniterUlioikde. 1897-98, S. 136. 
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Unterbrechung fo lange gedauert, daß bereits merkliche Erhärtung eingetreten ift, 
fo wird die Oberfläche mit einer Spitzhaue aufgehackt und das Losgetrennte ent- 
fernt; die Vertiefungen werden gut mit Wafler, welches aber dann nicht blank 
ftehen bleiben darf, abgewafchen und fodann die Flächen mit etwas fetterem Mörtel 
abgerieben, worauf erft die neue Betonlage aufgetragen wird. 

Diefes Verfahren muß ftrenge eingehalten werden; dann gefchieht nie 
eine Unterbrechung des Zufammenhanges, und das Gelingen der Arbeit ift ftets . 
gefiebert 

2) Bei Betonierungen im Watfer handelt es fich vor allem darum, die 
nie ganz zu umgehende Abfchwemmung, bezw. Ausfpülung eines Teiles des 
Mörtelftoffes möglichft zu vermindern. Deshalb find möglichfte Trockenheit des 
wohlvorbereiteten Mörtels, etwas fettere, Mifchung und befonders Verhütung 
von Strom- und Wirbelwirkung innerhalb des auszubetonierenden Raumes zu er- 
rtreben. In welcher Weife das letztere gefchieht und wie zu erzielen ilt, daß das 
Waffer mit der Betonmaffe möglichft wenig in Berührung komme, hiervon wird 
noch in Teil 111, Bd. i (Abt. li, Abfchn. 2, Kap. 3, a: Betonfundamente) diefes 
n Handbuches" die Rede fein. 

Im Orundbau, wie an der eben angezogenen Stelle noch des Näheren ge- 
zeigt werden wird, Ipielt der Beton eine wichtige Rolle. Allein auch bei Kon- 
ftruktionen über Tag ift die Betonbauweife in vielen Fällen geradezu unentbehr- 
lich; es unterliegt aber keinem Zweifel, daß in vielen Fällen damit des Guten zu 
viel geleiftet wurde und Anwendungen ftattfanden, welche nach keiner Seite hin 
gerechtfertigt waren. Nimmt man insbefondere die oft finnlolen Mifchungs- 
verhältnifle, die leichtfertige und unfachgemäße Ausführung, fowie die wahllofe 
Verwendung ungeprüfter Bindeftoffe und Sande, fo erklärt fich das Mißtrauen, 
welches von manchen Seiten gegen die allgemeinere Anwendung von Beton er- 
hoben wird. 

Daß aber Beton für Wölbungen, für Deckenkonttruktionen zwifchen eifemen 
Trägem in Verbindung mit Eifeneinlagen, für Eftriche, Treppenftrufen ufw. ein 
ausgezeichnetes und häufig auch billiges Material abgibt, ift durch viele Erfah- 
rungen bewiefen. Es wird Aufgabe mehrerer Kapitel von Teil III des vor- 
liegenden «Handbuches" (insbefondere Abt III, Abfchn. 1, Kap. über nMauem in 
Guß- und Erdmaffen«, fowie Abfchn. 2, A, Kap. 4, c: Ausfüllung der Trägerfache 
mit Beton — und B, Kap. 18: Gußgewölbe) fein, auf die Verwendung des Betons 
für die fraglichen Zwecke zurückzukommen und die Erfolge, die damit erzielt 
werden, näher zu beleuchten. 

Wenn auch die Ausführung von Beton monolithen durch fchnittl ich viel billiger 
kommt, als die Heritellung von einzelnen Betonfteinen, aus denen Mauern auf- 
geführt werden foUen, fo ift doch befonders bei Kalkbeton das letztere Verfahren 
w^en der langfamen Erhärtung vorzuziehen. 

Die Benutzung großer Betonblöcke für Hafenbauzwecke ift bekannt, und es 
wurden Monolithe bis zu lOO**"" Inhalt hergerichtet Für den Hochbau jedoch hat 
nur die Heritellung von Kanälen, von Eltrichen, von kleineren Quadern, Treppen- 
ftufen, Säulen, Ornamenten ulw. aus Beton Bedeutung. Wir hatwn hierüber be- 
reits im vorhergehenden Kapitel gefprochen, und es erübrigt hier nur noch darauf 
aufmerktam zu machen, daß Kanäle beffer aus einem Stück an Ort und Stelle 
mittels verfchiebbarer Formen hergeftellt werden, und daß Eftriche vorteilhaft in 
2 bis 4 1" große Platten geteilt werden, welche nach SchiUinger durch Anwendung 
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elaftifcher Teerpappe Fugen erhalten, wodurch [ie vor Sprüngen infolge Aus- 
dehnung durch die Wärme oder infolge von Setzungen beffer gefchützt [ind. 

Schließlich (ei noch erwähnt, daß das Vorurteil, als feien Betonhäufer infolge des Materials 
notwendig feucht, nicht gerechtfertigt ift, vorausgefetzt, daß nicht zu fetter Mörtel verwendet wurde; 
denn nach Lang beträgt die Pororität des Betons 19 Vomhundert und von Kalkf an df feinen gar 
56 Vomhundert. Bei richtiger Bedachtnahme der natürlichen Eigenfchaften der vorhandenen Bau- 
ftoffe und ihrer Preisverhiltniffe wird es in einzelnen Fällen demnach nicht fchwierig fein, fleh für 
oder g^en die Anwendung von Beton zu entfcheiden; wir geben aber dat>ei wohl zu bedenken, 
daß auch für DeutTchland und Öfterrdch leider nicht zu feiten die Thefe Vitat's gilt; „Wenn man 
die Mörtel bereitung unferer Maurer ficht, möchte man glauben, fie fuchen die Auflöfung des 
fondcrt>aren Problems: Wie muß man mit guten Grundftoffen umgehen, um den fchlechteften 
Mörtel zu machen?" 
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5. Kapitel. 
Holz. 
Von Dr. W. F. Exner und G. Lauboeck. 
a) Allgemeines, 
Das Holz ift vermöge feiner technitchen Eigenfchaften zur Verwendung als m- 
Bauftoff in vielen Fällen ausfchließlich, in vielen anderen hervorragend geeignet, "°^' 
da es eine hohe Elaftizität und große Fettigkeit belitzt, befonders in der Richtung, Ba«rtoi 
welche zur Achfe des Baumes, dem das Holz entnommen ift, parallel liegt Femer 
ift die Dauer des Holzes unter günttigen Verhältniften eine lehr große. Jene 
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Eigenfchaft jedoch, welche das Holz unter vielen Bauftoffen bevorzugen läßt, ift 
die außerordentlich leichte Bearbeitungsfähigkeit, welche gettattet, dasfelbe mit 
geringen Koften und in verhältnismäßig kurzer Zeit in jede gewünfchte Geftalt 
übenuführen. Die durch die Verbindung der einzelnen Konftmktionsteile unter- 
einander bedingte form kann demnach überaus leicht hej^eftellt werden, und 
deshalb ift das Holz faft für jede konttruktive Aufgabe zuläffig. 

Ein weiterer Vorzug des Holzes befteht darin, daß es für eine Reihe von 
fog. Vollendungsarbeiten des inneren Ausbaues in hohem Maße geignet ift, 
wodurch die verfchiedentten dekorativen Zwecke mit Leichtigkeit erreicht werden 
können. 

Diefen Eigenlchaften, welche dem Holze auch für die Zukunft bei noch ge- 
Iteigerter Verwendung anderer Materialien eine Hauptrolle im Bauwefen fichem, 
find einige andere Eigenfchaften gegenüberzuttellen, weiche den Wert des Holzes 
für die in Rede ftehenden Zwecke wefentlich herabdrücken. 

Das Holz verändert, befonders in den auf die Achfe des Baumes fenkrechten 
Richtungen (Radial- und Sehnenrichtung in bezug auf den Kreisumfang des Baum- 
ttammes), feine AbmefCungen. Diefes Beftreben, die Breite und Dicke der ftab- 
und tafelförmigen Konftruktionsteile aus Holz infolge verfchiedener Einflüffe zu 
ändern, bildet einen kaum zu bekämpfenden Übelftand. Das Holz »fchwindet« 
und „quillt" unter den Einflüffen wechfelnder Trockenheit und Feuchtigkeit, lo 
lange es feine Elaftizität und Feftigkeit in dem urrprünglichen Maße behauptet, 
und es ift daher das Aufhören der Volumänderung (das »Arbeiten« des Holzes) 
ein ungünftiges Symptom für den Wert des Materials. 

Die Dauerhaftigkeit des Holzes wird unter gewiffen Umftänden [ehr beein- 
trächtigt. Die Bildung von Pilzen, der Angriff des Holzes durch Tiere niederer 
Ordnung und verfchiedener Art, endlich der fog. Hausfchwamm zerftören das 
Holz in verhältnismäßig kurzer Zeit und berauben es feiner Befähigung, weiter 
als Konitruktionsmaterial zu dienen. Endlich ift der hohe Qrad von Brennbar- 
keit zu erwähnen, welcher das Holz von mancherlei Verwendungen im Bau- 
wefen ausfchließt 

Die angeführten ungünftigen Eigenfchaften können bis zu einem gewiffen 
Grade bekämpft und ungefährlich gemacht werden, und darin eben befteht eine 
der Hauptaufgaben des Baumeifters. 

Schon im vorhergehenden wurde auf die Haupteigenfchaften des Holzes hin- 
'■ gewieten; nunmehr Tollen diefelben etwas eingehender erörtert werden **'). 

i) Anatomifcher Bau. Die innere Organifation des Holzes wird durch 
die drei rechtwinkelig aufeinander geführten Schnitte, und zwar: «) fenkrecht auf 
die Langsachfe, ß) durch die Längsachfe oder y) parallel zur Längsachfe klar er- 
fichtlich. Der erfte der drei angeführten Schnitte heißt Querfchnitt oder Hirn- 
tchnitt, der zweite Radial-, Spiegel- oder Spaltfchnitt und der dritte 
Sehnen- oder Tangentiaifchnitt Für praktilche Zwecke wird das Holz fehr 
häufig fchief, d. i. unter einem verfchieden großen Winkel gegen die Längs- 
richtung des Stammes gefchnitten. 

In der Mitte des Baumes befindet fich das Mark. Von letzterem aus gegen 
die Rinde hin laufen die Markitrahlen oder Spiegel. Auf dem Querfchnitt 
oder Himfchnitt erfcheinen die Markftrahlen als lange, feine Linien; auf dem 
Radialfchnitt fehen wir diefelben als Bänder, welche meift glänzen oder [pi^ein. 
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Zwifchen Mark und Rinde finden wir die dem Alter des Baumes entfprechende 
Zahl von Holz- oder Jahresringen, deren Hauptmatfe aus Fatern befteht, die 
nach der Länge des Baumes verlaufen und in ihrem Inneren hohl find. In jeder 
der drei angeführten Hauptfchnittrichtungen zeigt das Holz ein anderes, für die 
Holzart charakteriftifches Austehen, indem die zur Herbftzeit gebildeten dunkleren 
Teile der Jahresringe lieh von den während des Frühjahres und der erften 
Sommeneit gebildeten Teilen derfelben lichtbar abheben. Je großer der Abttand 
in der Farbe zwifchen Herbftholz und Frühlingsholz ilt, defto deutlicher erfcheint 
die fog. Zeichnung des Holzes. 

Neben den Holzfalern findet man bei einem Teile der Nadelhölzer, nament- 
lich gegen den Umfang einzeln oder zu wenigen zerftreut ftehend, harzführende 
Poren, die fog. Harzporen. Bei den Laubhölzem find die Poren fehr ver- 
Tchiedenartig verteilt; fie find mit Luft gefüllt. Sind die Poren über den ganzen 
Jahresring gleichmäßig verteilt, (o heißen diefe Bäume «zerrtreutporig«, wie z. B. 
Ahorn, Buche, Birke ufw. Bilden die Poren aber am Beginne des Jahresringes 
Ringe oder Bänder, fo heißen folche Bäume «ringporlg«; dahin gehören Eiche, 
Efch^ Ulme ufw. 

Die lebenstätigften und faftreichtten Jahresringe find die jüngften und heißen 
Splint Leiten die Bäume durch ihren ganzen Holzkörper Saft, fo nennt man 
dielelben «Splintbäume ", wie z. B. Birke, Buche, Birnbaum ulw. Bei vielen Holz- 
arten aber rückt der Saft allmählich aus der JVtitte des Baumes nach den jüngeren 
Schichten g^en außen. Behält das Innere feine bisherige Farbe und wird nur 
trockener, fo fpricht man von nReifholzbäumen"; dahin gehören die Fichte und 
die Linde. Nimmt dag^en das Innere des Baumes eine andere, dunklere Farbe 
an, wie bei den Eichen, Ulmen und Föhren, fo nennt man dielelben »Kemholz- 
tiäume". Das Wachstum des Holzes erfolgt von innen nach außen und nicht, wie 
man häufig hört, umgekehrt Bezüglich der Breite der Jahresringe führt Nord- 
Unger^^*) folgendes an: „Bei den ringporigen Laubholzarten fteht innerhalb einer 
gewiffen Grenze die Güte des Holzes häufig im Verhältnis zur Breite der Holz- 
ringe, weil an breiteren Ringen das feftere Sommerholz größere Entwickelung 
nimmt Der fchmalringige Splint von Eichen, Elchen und Ulmen dagegen ift vor 
lauter Porenkreifen oft gänzlich unbrauchbar. Bei den Nadelhölzern aber haben 
die breiteren Ringe, tofern fie nicht vom freien Stande herrühren, vorzugsweife 
tchwammiges Frühlingsholz; deshalb nimmt bei ihnen mit dem Schmalerwerden 
der Ringe gegen außen der Wert des Holzes zu." 

2) Farbe. Die Farbe des Holzes ift eine für jede Holzart mehr oder minder ■" 
charakteriftifche; ein Abweichen von der normalen Farbe kann in der Regel als "* 
eine für die übrigen Eigenfchaften des Holzes ungünftige Erfcheinung aufgefaßt 
werden. Die Farbe des Holzes hat für die Architektur felbftverftändlich immer 
dann eine Wichtigkeit, wenn das Holz ohne einen die Naturfarbe deckenden 
Überzug zur Verwendung gelangt. Häufig wird der Farbe des Holzes bloß ein 
wärmerer Ton oder eine tiefere oder lichtere Nuance verliehen in der Weife, daß 
das Holz durch Auftragen eines durchfichtigen Stoffes auf der Oberfläche über- 
kleidet wird. Eine folche das Hoiz g^en den unmittelbaren Einfluß der Atmo- 
Iphärilien fchützende Schicht wird, wenn das Holz an der Außenfeite der Gebäude 
zur Verwendung gelangt, nur in feltenen Fällen entbehrt werden können. 

Da die Hölzer nicht immer von Natur aus in den gewünfchten Farbtönen 
erfcheinen, fo werden häufig technifche Verfahrungsweifen zu Hilfe genommen, 

'") In: Die ee»tiblichen EiBoifchaften der Hölzer. Stuttg»rt 1890. 
Hwidbudi der Arehitelrtur. I. i, «. (3. Aufl.) Dig iMi; hyV^iOOy IC 



um die natürliche Farbenwirliung des Holzes zu erhöhen oder vollftändig zu ver- 
ändern, wie dies durch das Beizen, Färben an der Oberfläche oder durch das 
Dämpfen und Durchtränken durch den ganzen Holzkörper hindurch erreicht 
wird "'). 

Bezüglich der Bedeutung der faibt als Kennzeidien für die Befchaffenheit 
des Holzes hat man zu unterlcheiden: 

et) die Farbe des frilchgefällten Holzes von jener, welche etwas fpäter er- 
fcheint, und von jener, welche fich ausfchließlich am vollftändig trockenen Holze 
zeigt; 

ß) man hat zu beobachten den Unterfchied zwifchen der Farbe des Splint- 
und Kernholzes an lieh und in den unter et bezeichneten Fällen. 

Faft alle Hölzer dunkeln unter dem Einfluffe der Atmofphärilien und des 
Sonnenlichtes nach. Auffällige Erfcheinungen in der Veränderung der Farbe find 
das Qrauwerden der Dachfchindeln und das Auftreten einer tiefrotbraunen Fär- 
bung beim Nadelholz an der Außenfeite von Gebäuden in folchen Gegenden, 
welche reich an Niederfchlägen find, lo insbefondere in den Alpenländem, in der 
Nähe von OebirgsFeen uFw. Diefes Braunwerden der Hölzer gibt den Gebäuden 
ein überaus malerifches Ausfehen, hat aber relbftverftändlich keine technifche 
Wichtigkeit Lebhaftigkeit und Gleichmäßigkeit der Holzfarbe, in Verbindung mit 
rafchem Abtrocknen des Kernes, find, befonders bei Eichenhölzern, Zeichen der 
Getundheit, unfreundlich braune Grünholzfarbe ein Zeichen für geringes, brüchiges 
Eichenholz. Blaurote Farbe ift bei der Eiche nicht immer, aber doch meiftens ein 
Merkmal eingetretener Zerfetzung. 

3) Glanz. Man verftehf unter dem Glänze oder dem Spiegeln des Holzes 
die auf den Spaltflächen hervortretenden Reflexerfcheinungen. Namentlich ift es 
die radiale Spaltfläche, auf welcher die Markftrahlen oder Spiegel ihrer Längen- 
ausdehnung nach zum Vorfchein kommen, die bei manchen Holzarten einen hohen 
Glanz zeigen; man nennt deshalb diefe Flächen auch Spiegelflächen und das 
nach den Spiegelflächen ausgeformte Holz Spaltholz oder Spiegelholz. Be- 
kanntlich zeichnen fich die Spaltflächen des Ahomholzes und der Efche durch 
hohen Glanz aus. 

Erfcheinen die Markftrahlen auf der Spaltfläche des Holzes als verhältnismäßig 
große Körper, fo glänzen fte für fich, und es ift dann nicht die ganze Spalt- 
fläche, welche Ipiegelartig das Licht reflektiert; vielmehr find dem freien Auge nur 
die platten Seiten der Markftrahlen fehr auffällig, welche fpiegeln oder ganzen. 
Ein Beifpiel hierfür bildet die Rotbuche, auf deren radialen Spaltflächen die 
Spiegel als braune Streifen erfcheinen, die bei unter einem gewiffen Winkel ein- 
fallendem Lichte hohen Glanz zeigen, eine Erfcheinung, welche fogar als ein 
Kennzeichen des Rotbuchenholzes aufgefaßt werden kann. 

Bei gewiffen Höizem bildet der Olanz der Spiegelfafem ein Moment, welches für die Wert- 
fchätzung des Holzes ausfchla^ebend ift. So brillieren der Ahornmafer und das ungarifcbe Elchen- 
hoU an den geebneten Flächen durch den Glanz der zutagetretenden Spi^elfafem in gleich 
hohem Maße wie bei gewiffen Seidenftoffen, dem Moirfe. 

4) Feinheit Unter feinen Hölzern verfteht man folche, welche mit freiem 
Auge keinerlei Einzelheiten des Baues oder diefe nur höchft unvollkommen er- 
kennen laffen. Je feiner die Elementarorgane einer Hotzart find, defto dünner und 
gleichförmiger laffen fich ihre Späne aushobeln. Die abfolute Größe der Zellen 



ift dabei weniger entTcheidend. Ein Holz kann großzellig, demnach weich, aber 
dennoch fehr fein fein (Linde); allerdings wird ein ähnlich zufammengeTetztes, aber 
aus kleinen und zarten Elementen aufgebautes Holz in noch höherem Grade als 
fein angefprochen (Buchsholz). Die feinheit des Holzes ift im allgemeinen für 
eine beftimmte Holzart eine gegebene, kann aber bei jeder Holzart durch die 
Wachstumsverhältnirie in ihrem Grade modifiziert erfcheinen. !m Oegenfatz zu 
dem nfeinen" Holze fteht das ngrobe", welches fomit makrofkopifch die Oefäß- 
poren zeigt und durch die gnippenweife Anordnung der Elemente, durch die 
Ausprägung und ungleiche Befchaffenheit der Vegetationsperioden auffällig ge- 
zeichnet ift, welches endlich auffallend breite oder hohe Markftrahlen befitzL 
Typifche Beifpiele groben Holzes find Eiche, Nuß, Ulme ufw. 

5) Textur, Zeichnung, Flader und Mater. Der Ausdruck Textur (Ge- ^'^^ 
füge) des Holzes itt gleichbedeutend mit Struktur und bedeutet das anatomitche 
Oefüge des Holzes. Bei den zur Achfe fchief gelegenen Schnitten bildet die 
Textur ein Mittelglied zwifchen der normalen Textur des Radial- und Himfchnittes 
einerfeits und des Tangential- und Himfchnittes andererfeits. Die Textur des 
Holzes bildet aber im Zufammenhange mit der Farbe das Austehen, welches für 

die Wahl des Holzes zu architektonifchen Zwecken häufig beftimmend ift 

Je gröber das Holz ift, defto deutlicher ift die Zeichnung desfelben. Auf 
den Holzflächen erfcheint dem unbewaffneten Auge eine Zeichnung, und in der- 
felben drücken fich mehr oder minder deutlich die Unterfchiede zwifchen Herbft- 
und Frühjahrsfchicht im Jahresringe, die Poren und die Markftrahlen je nach den 
Abmeffungen und dem Grade der Färbung aus. Die Zeichnung des Holzes ift 
demnach bei regelmäßig erwachfenen Bäumen eine andere im Querfchnitte, eine 
andere im radialen Längsfchnitte und wieder eine andere im tangentialen oder 
Sehnen-Längsfchnitte. Demnach ift das charakteriftifche Merkmal der Zeichnung 
des Himfchnittes der Ringbau, das der beiden Längsfchnitte die parallele Streifung, 
welche beim radialen Längsfchnitte vollkommener als beim Sehnen-Längsfchnitt 
auftritt Die Zeichnung des Himfchnittes kommt in der Holzinduttrie leiten vor; 
in weit überwiegendem Maße jedoch ift es die Zeichnung, welche auf tangentialen 
oder richtiger Sehnen -Längslchnittflächen des Holzes zum Vorfchein kommt 
Bohlen, Bretter und Fourniere zeigen auf ihren Oberflächen die Zeichnung des 
Sehnen-Längsfchnittes der Holzftämme, 

Ift das Holz normal erwachfen oder „fchlicht", fo heißt die Zeichnung des 
Holzes der Flader. Die durch unregelmäßiges Wachstum entftehenden Holz- 
bildungen nennt man wimmerig oder materig und die durch dasfelbe bedingte 
Zeichnung der Schnittflächen Mafer. Der wimmerige Wuchs ift ftrenge ge- 
nommen ein Fehler des Holzes und gilt auch als folcher bei Bauholz und bei 
Schnittware. Der Maferwuchs entfteht am häufigften durch exzetfive Bildung von 
Knofpen, wohl auch durch Schmarotzer und infolge von Verletzungen durch In- 
fekten ufw. Der maferige oder wimmerige Wuchs des Holzes ift für manche 
Bauzwecke ebenfo wie der fchöne Flader betonders gefchätzt Für Möbel, Täfe- 
lungen, Decken ufw. verwendet man mit Vorliebe maferiges Holz, um erhöhte, 
wirkungsvolle Motive zu erreichen. Jedermann itt das herrliche „ungaritche 
Eichenholz" als Maferholz bekannt; femer finden wir im Nußholz die fchöntten 
Maferblöcke, und auch die Wurzeln von Buchs, Erlen, Birken ufw. zeigen aus- 
erietenen Maferwuchs. 

6) Geruch. Jedes Holz hat im grünen, frifchen Zuttande einen eigentüm- «b.- 
lichen Geruch, der mitunter fehr kräftig und für das Holz charakteriftitch itt Bei *^*™*^ 
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vielen Hölzern verliert [ich diefer Geruch mit dem Austrocknen derfelben, und 
nur wenige unter jenen Hölzern, die auch im trockenen Zuftande wohlriechend 
[ind, verdanken diefer Eigenfchaft einen erhöhten technitchen Wert Die Nadel- 
hölzer, welche Terpentin enthalten, zeigen einen auffälligen, mitunter köftlichen 
Geruch, fo z. B. Zedern- und Wachholderholz; auch das Zirbenholz hat einen 
edlen, beftechenden Geruch. Der bei den Laubhölzern häutig auftretende Gehalt 
an Gerbrtoff verleiht manchen Holzarten einen auffallenden Geruch nach Gerber- 
lohe, und dieler Geruch wird fogar als ein Kennzeichen der guten Qualität des 
Eichenholzes angeführt. 

7) Eigengewicht Genauere EinHcht in das Qewichtsverhältnis der Hölzer 
" ift infofern von Bedeutung, als viele wichtige Eigenfchaften des Holzes, 2. B. die 

Härte, die Dauer, die Brennkraft, das Maß des Schwindens und Quellens mehr 
oder weniger mit dem Eigengewichte desfelben in Verbindung ftehen. Sind die 
Hohlräume des Holzes mit Waffer gefüllt, fo muß fich dadurch das Eigengewicht 
fteigem. In der Praxis unterfcheidet man daher das Grüngewicht bei etwa 
45 Vomhundert Waffergehalt, wie es der Baum beim Fällen gibt, und das Luft- 
trockengewicht, wie es durch längeres Aufbewahren des Holzes unter Dach in 
trockenen Räumen bei noch etwa 10 bis 15 Vomhundert Waffergehalt erfcheint 
Holz, welches bei HO Grad C. getrocknet wurde, heißt »künftlich getrocknetes, 
gedarrtes Hoiz" und die Dichte desfelben wird mit Darrgewicht bezeichnet 

Für den Bedarf der Technik genügt die Angabe des Lufttrockengewichtes. 
Fremdländifche Hölzer zeigen meift ein Einheits- (fpezififches) Gewicht, welches 
größer als 1 ift. Unfere heimifchen Holzarten haben im lufth-ockenen Zuftande 
eine Dichte, welche zwifchen 0,44 und 0,88 tchwankt^**). 

8) Waffergehalt Das grüne oder frifche Holz enthält beiläufig zur Hälfte 
feines Gewichtes Waffer. Das Waffer, welches im grünen Holze enthalten Ift, füllt 
die Zellenräume zum großen Teile aus und durchdringt die Zellenwände. Nach 
dem Fällen des Holzes beginnt fofort eine Wafferabgabe an die atmofphärifche 
Luft, welche quantitativ ftets abnimmt Das Imbibitionswaffer verdunftet, und 
das Holz ift lufttrocken geworden. Diefes im lufttrockenen Holze enthaltene 
Waffer wird hygrofkopifches Waffer genannt Letzteres kann aus dem Holze 
nur im Wege des künftlichen Trocknens entfernt werden. Beide Arten von 
Waffer, dasjenige, welches durch Verdunftung von felbft aus dem Holze austritt, 
und jenes, welches nur durch Wärmezufuhr befeitigt werden kann, d. h. verdampft 
werden muß, bilden zufammen den Waffergehalt, welcher mit der Holzart, der 
Jahreszeit, dem Standorte, dem Baumteil utw. wechfelt. Sowie der Gehalt an 
hygrofkopifchem WalTer in lufttrockenem Zuftande ab- und zunimmt, fo kann man 
dem Holze auch den gefamten Waffergehalt, den es beim Übergang vom grünen 
in den lufttrockenen Zuftand verloren hat, durch das «Tränken des Holzes" wieder 
zuführen, d. h. dadurch, daß man das fiolz eine entfprechende Zeit hindurch in 
Waffer untertaucht 

Der Waffergehalt, auch die abfolute Feuchtigkeit des Holzes genannt, 
fchwankt bei den verfchiedenen lufttrockenen Hölzern zwifchen 7 und 15 Vom- 
hundert Nadelhölzer halten das hygrofkopifche Waffer länger als Laubhölzer. 
Im Durchfchnitt enthalten luftb-ockene Laubhölzer 8 Vomhundert, unter den glei- 
chen Umftänden getrocknete Nadelhölzer 10 Vomhundert Waffer. 

9) Schwinden und Quellen. Der nach und nach austrocknende Saft des 
Holzes begründet im Verein mit der faferftruktur desfelben die Erfcheinungen 

'•*) Die E)nhdtsec*l<:liH der HSIzn Und unter b zu linden. 
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des Schwindens, Ziehens und Werfens; durch Wiederauhiahme von Feuchtig- 
keit dehnt fich das Holz wieder aus: es quillt Kann es dem Beftreben, zu 
[chwinden oder zu quellen, nicht ungehindert in allen Teilen folgen, fo verändert 
es auf unregelmäßige Weife feine Form; ja es treten fogar Trennungen oder Riffe 
ein. Die Erfcheinung des Schwindens und Quellens tritt in verfchiedenem Maß- 
ftabe bei demfelben Holze und unter fich gleich bleibenden Verhältniffen auf, je 
nach der Richtung, die der Beobachtung zugrunde liegt fm allgemeinen fchwin- 
den und quellen die Hölzer nach der Richtung der Längsachfe des Etaumes in fo 
geringem Maße, daß dasfelbe beim Entwerfen von Baukonftruktionen außer Be- 
tracht bleiben kann; dagegen find Schwinden und Quellen in allen auf die Fafer- 
richtung fenkrechten Richtungen ftets Erfcheinungen von fo erheblicher Tragweite, 
daß fie niemals außer acht gelaffen werden dürfen. Im allgemeinen fchwinden 
die Nadelhölzer am wenigften. Das Schwindmaß in der Richtung der Fafern be- 
trägt durchfchnittlich nur 0,1 Vomhundert, in der Sehnenrichtung dagegen durch- 
fchnittlich 8 Vomhundert und in radialer Richtung im Mittel 4 Vomhundert 

Als Urfachen und Folgen des Schwindens find die folgenden Erfcheinungen 
anzuführen. Beim Rundholz zeigen fich fog. Strahlenriffe, welche vom Splint 
aus nach dem Kern des Holzes gehen, oder Kernritfe, welche bei aufgefpaltenem 
Rundholz vom Kern nach dem Splinte verlaufen. Strahlenriffe kommen bei vier- 
kantig behauenen Stämmen vor; jedoch reißen folche behauene Stämme weniger 
als Rundholz, weil ein großer Teil des Splintes, der am meitten fchwindet und 
daher zum Reißen neigt, entfernt ift Die Strahlenriffe teilen in der Regel den 
quadratifchen Querfchnitt des Stammes in faft gleiche Teile. Balken werfen fich 
feltener, um fo häufiger und ftärker aber Bretter und Bohlen. Ein Brett, welches 
„aus dem Kern" getchnitten ift, reißt oft oben und unten auf und zeigt die fog. 
Kernfpaltung. Bei Seitenbrettem erfolgt das Schwinden in der Längsrichtung 
der Fafern; auf der oberen Seite eines folchen Brettes befindet fich mehr Splint- 
hoiz als auf der dem Kern zugekehrten Seite, und das Brett krümmt fich daher 
von der Kemfeite weg. 

Durch das Quellen nähert lieh das Holz in feinen Eigenfchaften jenem Zu- 
ftande, in dem es fich vor dem Trocknen befunden hat, ohne jedoch diefen voll- 
ftändig zu erreichen. Obgleich die Quellung dem Augenmaße nach gering ift, 
muß fie doch bei den verfchiedenen Verwendungsarten des Holzes eben fo wie 
das Schwinden berückfichtigt werden. 

Im Möbelbau, wie überhaupt bei allen Holzkonftruktionen, muß auf das 
Schwinden und Quellen des Holzes Rückficht genommen werden; es muß darauf 
gefehen werden, daß das Holz ungehindert in allen feinen Teilen «arbeiten" kann; 
fo z. B. bei Türfüllungen, Rahmenwerken, Fenfter- und Türgewänden ufw. Die 
Behandlung des Holzes vor, während und nach dem Fällen, das gänzliche oder 
teilweife Entrinden, das allmähliche Vorgehen beim Entrinden, verfchiedene Maß- 
r^eln zur Verlangfamung des Trockenvorganges, namentlich an den Hirnflächen 
ufw., bilden das Verfahren, um das nfich Werfen" und „Reißen" des Holzes zu 
vermindern oder bis zu einem gewiffen Grade unfchädlich zu machen. 

10) Elaftizität Die Elaftizität wird wie bei den anderen Bauftoffen einer- '^| 
feits durch die Elaftizitätsziffer (Elaftizitätsmodul oder -Koeffizient), andererfeits 
durch die Elaftizitätsgrenze beurteilt werden können. Auch t>eim Holze ift eine 
hohe Elaftizität für feine Verwendbarkeit als Konttruktionsmaterial von ausfchlag- 
gebendcr Bedeutung. 

D,y,zBaby*^iOO^ie 



TraifihtgkeU 



Das Holz zeigt verfchieden große Elaftizitäten je nach der Richtung, in 
welclier dasfelbe in Anfpruch genommen wird; es befitzt ^fo eine verfchiedene 
Elaftizitätsziffer und eine verfchiedene Elaftizitätsgrenze, je nachdem das Holz nach 
feiner Längen- (oder Fafer-) Richtung oder fenkrecht auf diefe im Sinne des Halb- 
melfers oder im Sinne der Sehne in den Jahresringen beanfprucht wird. Diefe 
Verfchiedenheit der Elaftizität in den drei genannten Richtungen ift durch den 
anatomifchen Bau des Holzes begründet und muß bei der Verwendung wohl be- 
achtet werden. 

Bei Befprechung der wichtigeren Bauhölzer werden noch eingehende Angaben 
über die Elaltizitätsverhältniffe der verfchiedenen Holzarten gemacht werden. Hier 
fei nur erwähnt, daß die Elaftizitätsziffer für Zug und Druck faft gleich groß ift 
und daß der Waffergehalt auf diefelbe nur einen geringen Einfluß hat; im Mittel 
kann die Ziffer nach Winkler zu 114' für H™ (in der Faferrichtung) angenommen 
werden. 

Auf die Elaftizitätsgrenze hat der Waffergehalt einen großen Einfluß; fie ift 
um fo größer, je geringer der letztere ift Bei ftark gedörrtem Holze li«^ die 
EWtizitätsgrenze logar in der Nähe der Bruchgrenze. Nach Verfuchen t)eträgt die 
Elaftizitätsgrenze für Zug 0,20 bis 0,59, im Mittel 0,27 ' für 1 9™, für Druck durch- 
fchnittlich das 0,4ifache hiervon. 

11) Tragfähigkeit und Feftigkeit Der Tragmodul, die Spannung des 
Holzes bis zur Elaftizitätsgrenze, auf das Quadr.-Centimeter jener Quöfchnittsfläche 
FefHBtait. bezogen, welche fenkrecht zur Kraftrichtung durch den Holzkörper gelegt wird, 
bildet das Maß der Tragfähigkeit Da im vorangehenden dargetan wurde, daß 
die Elaftizitätsgrenze in demfelben Holzkörper fich mit der Richtung der Kraft in 
Bezug auf die Achfe des Stammes ändert, fo wird auch der Tragmodul oder die 
Tragfähigkeit je nach der Richtung der Beanfpruchung des Holzes gegenüber 
feiner Faferrichtung eine verfchiedene fein. 

In der Praxis ift es bekanntlich nicht zuläffig, den auf Grund von experimentellen Unler- 
Tuchungen ermittelten Tragmodul in Teinem vollen Werte in die Itatifchen Berechnungen ein- 
zuführen, weil erftens die Angaben, welche von verfchiedenen Verfaffem für den Tragmodul auf- 
geftellt werden, fehr ftark voneinander abweichen, was fich durch den verfchiedenen Orad der Ge- 
nauigkeit der Unterfuchungen und durch die natürliche Verfchieden hei t des Holzes erklären läßt; 
zweitens, weil auch bd derfelben Holzart Struktur, Dichte, kurz alle mechanifch-technifchen 
Eigenfchaften , alfo auch die Tragfähigkeit, durch die Verfchiedenheit von Boden, Standort (Ex- 
pofition), Klima, forftliche Bewirtfchaftungsart, Fällungszeit, Transportart ufw. ufw. veränderlich 
werden. Man unferfcheidet demnach die praktifche Tragfähigkeit von der Iheoretifchen, und es hat 
bekanntlich die erftere nur einen aliquoten Teil der letzteren zu bilden. Hiervon, im wefentiichen 
alfo von der Wahl des fog. Sicherheitsgrades, wird in der nächften Abteilung (Statik der 
Hoch bau konftruktionen) noch eingehend die Rede fein; hier fei nur bemerkt, daß wir es vorziehen, 
in der eben angedeuteten Weife vorzugehen, ftatt, wie dies häufig gefchieht, die Tragfähigkeit aus 
der Bruchziffer (-Koeffizient) zu tieftimmen; denn in der Ermittelung der letzteren befleht eine 
noch größere Unficherheit ; die Angaben über die Bruchziffer weichen noch mehr voneinander ab 
als Jene über den Tragmodul; die experimentelle Ermittelung der Bruchziffer führt noch fchwieriger 
zu fieberen Ergebniffen. 

Unter Zugfeftigkeit des Holzes foll hier der Widerftand desfelben gegen 
Zerreißen in der Faferrichtung verftanden werden; wirkt dagegen die Zugkraft 
fenkrecht zur Holzfafer, fo wollen wir dies Querzugfeftigkeit nennen. 

Druck- und Knickfeftigkeit beziehen fich ftets auf die Beanfpruchung in 
der Richtung der Holzfafem, während bei der Biegungsfeftigkeit, wohl auch 
Bruchfeftigkeit genannt eine Belaftung fenkrecht zur Faferrichtung vorausgefetzt 
wird. Die Biegfamkeit des Holzes läßt fich durch die äußere Größe der Bie- 
gung ausdrücken, welche unter feftgefetzten Umftänden ein an feinen beiden Enden 
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unterftützter, in der Mitte feiner Länge belafteter Stab annimmt, bevor er bricht 
In diefem Sinne gebraucht man dafür gewöhnlich den Ausdruck Zähigkeit 
Frifches (grünes), durchnäßtes oder gedämpftes Holz itt in viel höherem Grade 
biegfam oder zäh als trockenes. Sofern das Holz nach tolcher Behandlung die 
ihm gegebene Form behält, Ipricht man von feiner Formbarkeit 

In der fchon mehrfach erwähnten »Denkfchrift über die Einrichtung von 
Prüfungsanftalten und Verfuchsttationen von Baumaterialien, fowie über die Ein- 
führung einer ftaatlich anerkannten Klalfifikation der letzteren" wird eine Klatli- 
fikation des Bauholzes auf Grundlage feiner Biegungsfettigkeit verfucht 

Es heißt dafdbrt: »Als Bauholz wird in weitaus aberwiegendem Maße Fichten- und FShren- 
holz verwendet. Deshalb loil vorläuf^ nur diefes, mit dem gemeinramen Namen .weiches Holz" 
bezeichnete in die Klarfifikation aufgenommen werden. Die Art der Inanrpnichnahme des Holzes 
itt in den meiften Fällen die Biegung, die auch beim Angriff auf Zerknickung bei Pfoften, Säulen 
ufw. mit ins Spiel kommt. Deshalb liegt es nahe, die Klarfifikation des Bauholzes auf fdne 
Biegungsfertigkeit zu gründen. Zu dem Zweck werden Probeftücke mit quadratifchem oder nahezu 
quadratilchem Querfchnitt von etwa 12«:" Seite und von l,soni Länge hergeftelit und abgebrochen, 
indem fie, mit beiden Enden frei aufliegend, durch eine in der Mitte konzentrierte Kraft mehr und 
mehr durchgebogen werden. Nach den gewöhnlichen Biegungsformeln ift hieraus die beim Brach 
in den äußerften Fafem ttattfindende Biegungsfpannung oder die Bi^ungsfefligkeit zu berechnen. 
Qualität I: Minimal-Biegungsfeftigkeit 4öOi<c für Iqcm. 
Qualität 11: Minimal-Bi^ungsfeftigkeit SOOi« für Iq««.« 

Die Drehungs- oder Torfionsfeftigkeit braucht bei Bauhölzern nicht 
weiter berückfichtigt zu werden; dasfelbe gilt von der Spaltungsfeftigkeit, d. i. 
vom Widerftand gegen die Trennung der Fafem durch einen zwifchen fie ein- 
dringenden keilförmigen Körper. Wichtiger ift die Schub-, Scher- oder Ab- 
fcherungsfeftigkeit und die Härte oder Schnittfeftigkeit Die letztere ift 
der Widerftand des Holzes gegen das Eindringen eines Schneidewerkzeuges in 
dastelbe, wenn die Richtung des Werkzeuges nicht parallel zur Faferrichtung ift 

Über die Härte oder Schnittfeftigkeit gibt es fehr wenige zuverläftige An- 
gaben; diefelben werden durch die in der Holzbearbeitung fehr geläufigen An- 
gaben über den Grad der Bearbeitungsfähigkeit des Holzes mittels Schneidewerk- 
zeuge erfetzt. 

Es bleibt vorbehalten, im nachftehenden (unter b) bei den verfchiedenen Bau- 
holzarten die fehr abweichenden Feftigkeitsangaben eingehender vorzuführen; an 
diefer Stelle feien die von WinkUr angegebenen und für die Praxis meift aus- 
reichenden Mittelwerte aufgenommen: 
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Die ZufammenfteUung der wichtigften Ei^ebnJffe fämtlicher zuverläTfiger Studien übier die 
Elaffizitäts- und Feftigkdtseigenfchaften der Hölzer aus jüngerer Zeit würde einen großen Wert für 
die Technik haben, da diefe ihren Berechnungen für Konftruktionszwecke dermalen noch immer 
fehr fragwürdige Angaben zugrunde legen muß. Wohl ift nichl ZU bezweifeln, daß eine folche 
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Zufammenftellung den Charakter des zußllig Zulammengekommenen an fich tragen würde. Info- 
lange nicht Verfuche unter einheitlichen Gefichtspunkten vorgenommen werden, muß man auf 
Werte, welche in Wahrheit als Mittelwerte den verfchiedenen Holzarten zukommen, verzichten. 
Baafckinger hat hierzu bereits den erften Schritt getan, und durch feine Anregung wurde auch 
eine Kommilfion eingefetzt, deren Aufgabe war, ein einheitliches Voi^ehen der Forfdier auf diefem 
Gebiete herbeizuführen, fowie die als richtig erkannten Methoden und die ihnen dienenden Hilfsmittel 
zu vertreiten. Diefe Kommiffion hat ein Komilee eingefetzt, welches fich im befonderen mit der 
IVüfung der mechanifch-technifchen Eigenfchaften der Hölzer befchäftigt '*•). 

Nach den Unterfuchungen Ober die Elaftizität und Fertigkeit der öfteireichifchen Bauhölzer 
von Hadefc und Janka "") kann' der Bautechniker auf Grund des von den Genannten geprüften 
Materials bei Verwendung von Südtiroler Fichtenbauholz folgende Feftigkeitszahlen benutzen, 
wobei eine Feuchtigkeit des Holzes von 20 Vomhunderl (welchen Feuchfigkeit^rad z. B. die Kon- 
ftruklionshölzer bei unverfchallen Brücken gewöhnlich befitzen) vorausgefetzt wird: Druck feftigkeit 
277kg für 1«™, Biegungsfertigkeit 4761« für 1 i<;°i, Elaftizitätsmodul 90 0001« für Iv. 

12) Biegfamkelt und Zähigkeit Die Vorausfetzung für die Anwendung 
von Biegfamkeit und Zähigkeit ift jene, daß felbtt bei beträchtlichen bleibenden 
Ausdehnungen oder Zufammendrückungen des Holzes eine Überwindung der 
Kohäfion nicht ftattfindet Das Holz muß eine dauernde Formveränderung ohne 
Herbeiführung eines Bruches zulaffen. Der Gegenfatz von biegfam oder zähe 
■ ift brüchig oder fpröde. Ein erhöhter Grad der Biegfamkeit oder Bildfamkeit 
ift die Zähigkeit Die Biegfamkeit fowohl, als auch die Zähigkeit ift bei den 
Hölzern im grünen Zuftande meift größer als im trockenen. Der im frifchen 
Holze vorhandene größere Vorrat an Watfer fteigert die Biegfamkeit und Zähig- 
keit. Die Behandlung des trockenen Holzes mit Waffer oder Dampf führt zu 
einer Steigerung diefer Eigenfchaften. Hierauf gründet fich das „Biegen des 
Holzes", indem das letztere zunächft gedämpft wird und in diefem Zuftande über 
Formen mittels Hand oder Mafchinen gebogen wird. Im Schiffbau, Wagenbau, 
in der Böttcherei und in der Möbelfabrikation findet das Biegen des Holzes 
weitgehende Anwendung"'). Im Baufache wird vom Biegen des Holzes kein 
nennenswerter Gebrauch gemacht, obgleich nicht einzufehen ift, warum bis heute 
krumme Holzteile, wie foiche für runde Türen- und Fenfterteile gebraucht werden, 
nicht auf dem Wege des Biegens des Holzes erzeugt werden. 
»88. 13) Spaltbarkeit Den Widerftand, den die Fafem des Holzes der feitlichen 

spaitbarktit jj^nnung entgegen fctzcn, bezeichnet man mit Spaltbarkeit. Diefelbe ift eine für 
die erfte Ausformung der Hölzer, alfo für die Herftellung von Halbfabrikaten, in 
gewiften Fällen hochwichtige Eigenfchaft und bildet die Vorbedingung für die 
Erzeugung von »Spaltwaren", wie Faßdauben, Weinpfählen, Refonanzholz-Mufeln, 
Dachtchindeln ufw. 
183- 14) Härte. Jenen Widerftand, welchen ein Körper dem Eindringen eines 

"'''^ anderen Körpers in denfelben von außen her entgegenfetzt, nennt man Härte. 
Schwere Hölzer zeigen im allgemeinen eine größere Härte. Trockenes Holz gilt 
als härter wie das grüne. Die Praxis kennt nur «weiches" und «hartes" Holz; 
zum erfteren gehören alle Nadelhölzer und von den Laubhölzem z, B. Linde, 
Pappel, Erle ufw.; zu den harten Hölzern gehören Buche, Ahorn, Eiche, Kaftanie, 
Buchs ufw. 

Die Bauhölzer, welche von der Hand des Zimmermannes bearbeitet werden, 
find vorzugsweife weiche Hölzer, wie z. B. Hölzer für Dachftühle, Deckenbalken 
ufw., während die tiarten Hölzer mehr für Fenfter, Türen und Tore, für Treppen 
ufw., überhaupt für den inneren Ausbau, Anwendung finden. 

'") Vergl.; MittheilmigBi des Technologirdien Oewerbf-Muftums in Wien. Sedion 1, Johrgsng VI (1885), Nr. 63. 
■•^ Siehe: Mtläieilungen sus dem foifllichen Verrudisvefen Ocrierreldis, Wien igoo. 
"^ Siehe: Lauboeck, Q. Du Biegen des Holzes. Weimar iS(i]. 
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15) Dauer. Die Dauer des Holzes hängt von einer Anzahl von Umttänden 
ab, unter welchen es erwachfen, gefchlagen und getrocknet verwendet ift Neben 
den technirchen Eigenfchaften ift beim Bauholz die Dauerhaftigkeit der wichtigfte 
Faktor für die Beurteilung des Oebrauchswertes. Moeller lagt'"): »Seit Jahr- 
hunderten hat man diesbezüglich einen reichen Schatz von Erfahrungen gefammelt, 
aus denen man einige im allgemeinen gültige Qeretze ableitet; aber man ift bis 
zum heutigen Tage nicht imftande, die Dauer des Holzes unter beftimmten Ver- 
hältniflen im voraus anzugeben. Diefe Unficherheit führt bekannfUch nicht feiten 
zu fchweren Unglücksfällen, für welche man geneigt ift, einzelne Individuen zur 
Verantwortung zu ziehen, während oft genug weder Sorglofigkeit, noch Mangel 
an Fachbildung, fondem die Befchränktheit unteres Witfens die Schuld trägt Es 
ift nämlich unmöglich, genau vorauszufehen, welchen Einflüffen verbautes Holz 
ausgetetzt fein wird, und wäre man in dieter Beziehung der Wirklichkeit auch 
fehr nahe gekommen, fo kennt man doch die Befchaffenheit des gegebenen Holzes 
nicht hinreichend gut, um im voraus mit Sicherheit tagen zu können, wie es tich 
den äußeren Einflüffen gegenüber verhalten werde.« 

An der Zerftörung des Holzes wirken zwei Gruppen von Schädlichkeiten, 
und zwar; 

a) die atmofphärifchen Einflüffe und 

ß) jene Schädlichkeiten, welche von den pflanzlichen Schmarotzern herrühren. 

Die unter a bezeichneten Einflüffe bewirken die langlame Zerfetzung, welche 
als Verwefung bezeichnet wird, und ift die Luft zugleich feucht, fo tritt die 
Vermoderung ein. Zu den Schädlichkeiten unter ß ift zu bemerken, daß bei 
feuchter und wenig bewegter Luft die Dauer des Holzes von den Spaltpilzen und 
Schimmelpilzen beeinflußt wird. Durch erftere eritickt das Holz, und durch letztere 
im Verein mit dem Holzfchwamm wird die Fäulnis des Holzes herbeigeführt. 

Auch durch die Umftände, unter welchen das Holz dauern foU, wird die 
Dauerhaftigkeit des Holzes beeinflußt Nach Nordünger ftellt die Berührung des 
Holzes mit dem Boden dasfelbe in bezug auf die Dauer in hohem Maße auf die 
Probe, weil hier beftändiger Wechfel zwitchen Sonne und Feuchtigkeit herrfcht 
Im Boden, ftets trocken oder gleichmäßig feucht verweilend, kann Holz Jahr- 
hunderte dauern. Daher ift gleichförmiger Tongrund der Dauer günttig, nicht 
aber eine in der Tiefe lagernde Tonfchicht Auch ftets feuchter Sand ift nicht 
ungünftig; wohl aber, weil in der Feuchtigkeit ftets wechfelnd, Kalkboden. 

Beftändig unter Waffer hält fich das Holz im allgemeinen am heften. In 
der Luft, im Schatten und gefchützt gegen Regen, hält Holz Jahrhunderte. Der 
Splint von Eichen, Nußt)aum ufw. wird nach kurzer Zeit vom Splintkäfer zer- 
malmt Ohne Zweifel wird das unter Dach t)efindliche Kernholz, namentlich an 
feuchten Örtlichkeiten, nach Jahrhunderten von Nagekäfem und Bockkäfern zerftört 

Unter Dach an trockenem Orte dauern z, B. Eiche viele Jahrhunderte, desgleichen Tannen, 
Fichten, Lirchen, Föhren und Ulmen. In feuchten Räumen, z. B. Erdgelch offen , Ställen ufw. 
dauern diefelben Hölzer weniger lang; noch kürzer aber, oft kaum ao JaVire, da, wo fie vom Regen, 
getroffen werden; im Nadelholzfplint (Fichte und Tanne) ffellen tich zugleich Kerfe ein. 
Länger hält hier außer Eichen nur der Kern von Lärche und Föhre. Wind und Wetter ausgefetzt 
oder gar, wie Bah nfch wellen, am Boden liegend, ift Birkenholz fchon nach einem Jahre ganz faul. 
Buche und Vogelbeere fchon nach wenigen Jahren. Größere Dauer, 7 bis lo Jahre, zeigt hier 
Fichte, etwas mehr Tanne, noch mehr Föhren- und Lärchenkem und am meiften Eiche. Stets 
unter Waffer hält Eichenholz gegen looo Jahre; auch Ulme, Erle, Buche und Föhre halten, ftets 
unter Waffer, Jahrhunderte '••). 



: Dk Rohttoffe d« Tirchler- und DTTdisIcrgcverbes. Kxtfel 1883. 
che loch: S0K611UN. Ucber die Fiulnis der Heizer. Zeitlchr. f. Biu*. 1S8], S. « 
HjkRTio, R. Die ZerfUningen dn Buiholzo. Bnlla iSSj. 
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Allgemeiner Holz- und Forftanzeiger (Holz-Induftrie-Zeitung). Red. v. R. Gruner. Leipzig. Er- 
fcheint feit 1886. 

Centralblatt für Holzinduftrie. Red. v. E Hoffmann. Neufalz a. O. Erfcheint fdt 1883. 

b) Wichtigere Bauhölzer. 

Der Begriff «Bauholz" wird fehr verfehl edenartig aufgefaßt, und die bau- 
'' technitche Literatur befchäftigt fich fehr häufig mit Hölzern, die überaus feiten, 
man könnte fagen, nur ausnahmsweife im Baufache Verwendung finden. Wir 
glauben viel richtiger vorzugehen, wenn wir unfere Erörterungen auf eine kleine 
Zahl der allerwichtigften und ftets angewendeten Bauhölzer befchränken und dafür 
diefelben um fo ausführlicher und ertchöpfender behandeln; dagegen die nur aus- 
nahmsweife im Baufache vorkommenden Materialien ganz unberückfichtigt laften, 
um fo mehr als die Erhebung der Eigenfchaften in demfelben Verhältniffe minder 
ausgedehnt und zuverläffig erfcheint, als die Wichtigkeit der Hölzer für die in 
Rede ftehende Produktionsrichtung geringer ift 

Die fonft auch übliche Einteilung in Nadel- und Laubhölzer wurde beibehalten, da fie 
für die Technik der Holzkonftruktionen von Bedeutung ift. Die Stämme der Nadelhölzer find 
geradwüchfiger als jene der Laubhölzer; auch find erflere altreiner und verjüngen fich nach dem 
Zopf zu weniger als letztere. Das Holz der Laubhölzer ift härter und nimmt leichter Politur an 
als jenes der Nadelbäume; aus letzteren laffen fich dagegen längere Pfähle, Balken ufw. leichter 
lierflellen. 

Die Ermittelung der mechanifch-technitchen Eigenfchaften der Hölzer ift bis 
in die jüngtte Zeit fehr zurückgeblieben. Bei dem ftetigen rafchen Fortfchritte, 
welchen die mechanifche Technik überhaupt genommen hat, überrafcht es, daß 
wir gerade auf diefem einen Gebiete — mit Ausnahme der wenigen Ergebniffe, 
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Teiche den verflotfenen letzten zweijahreehnten angehören — faft keine pofitiven 
Unterlagen befitzen. Die Wichtigkeit Tolcher Verfuche, welche uns zuverläffige 
Auffchlüffe über die Befchaffenheit der verlchiedenen Konftruktionshölzer geben, 
braucht wohl nicht erft befonders hervorgehotien zu werden, da über die Bedeu- 
tung des Holzes als Bauftoff ja kaum ein Zweifel befteht 

Untenftehend "") geben wir eine kurze Überficht über jene Arbeiten, welche in jOngfter Zeit 
veröffentlicht vürden und über die mechanifch-technifchen Eigenfchaften der Hölzer näheren Auf- 
fchluB geben. 

*[) Nadelhölzer. 

i) Fichte {Abies excel/a DC). Ausfehen: Farbe zwilchen gelblich-weiß und rötlich-weiß, 
Holz ziemlich grob, etwas glänzend (Nö'rdliitger), leichter Harzgeruch. — Einheitsgewicht: 
Grüngewicht O,*» bis l,ini) (0,7«), lufttrocken 0,a5o bis 0,600 (0,48s, Karmarfch); Mittelwerte nach 
/V(J«/i»£W Grüngewicht 0,T3, lufttrocken Q,n. — Saftgehalt: Bei frifch gefälltem Holze 46,2 Vom- 
hundert des Gewichtes (SchäbUr und Hurtig). — Schwinden: Nach Kßrmarfck Längenholz 0,0!« 
Vomhundert, Querholz in der Richtung der Spi^el l,i bis 2,8 Vomhundert, in der Richtung der 
Jahresringe 2,o bis 7,s Vomhundert, Querholz im Mittel 3,b Vomhundert; nach Nördliager in der 
Kchhing der Spi^el l,i bis 2 Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 2,» bis 7,8 Vom- 
hundert. — Quellen: Wafferaufnahme bis zur völligen Sättigung in der Richtung der Länge 0,OTa 
Vomhundert, in der Richtung der Spiegel 2,* Vomhundert, in jener der Jahresringe 6,i8 Vomhundert 
{Laves); nach Weisbach's Verfuchen Zunahme infolge der Durchnäftung an Volumen 4,4 bis a,s 
Vomhundert, an Gewicht 70 bis 16G Vomhundert - Elaftizität und Fertigkeit'"). «) Zug 
parallel zur Fafer: Elaftizitätsgrenze O.ws' '*'), Elaftizitätsziffer 90,58*, Bruchgrenze SVOte (Mikola- 
Jchek); Zugfeftigkeit nach Karmarfch 746 bis 867 1«, Belaltung für die Elaftizitätsgrenze 252 tg, die 
dabei eintretende Verlängerung Vito- ß) Druck parallel zur Fafer: Elaftizitätsgrenze O.iat, Elafti- 
zißtsziffer 134,fl', Druckfeftigkeit 297i<« {Mikolafchek); Mittelwerte 296 bis 448>w {NßrdUnger); 
460>!g {Sckwappack). r) Biegung: Elaftizitätsgrenze 0,is*, Elaftizitätsziffer 70,77^, Bi^ungsfeftigkeit 
425^ {Mikola/Oek), Biegfamkeit nach tCarmar/ch (wenn Eiche — 100) 104. B) Abfcherungsfeftig- 
keit: parallel zur Fafer 50^«, fenkrecht zur Fafer 260^8, — Dauer: In beftändiger Näffe foll (für 
Eiche = 100) Hchtenholz mit 50, in beftändiger Trockenheit mit 75 bewertet werden {Pfeif); infolge 
des größeren Harzgehaltes im Wittcrungswechfel etwas dauerhafter, als Tannenholz (Karmarfch). — 
Verwendung: Wichtiges Bauholz; beliebtes Blindholz; feines Fichtenholz zu GetäfeL 

2) T«nne (Abies pedinata DC). Ausleben: Farbe zwifchen gelblich- und rötlich-weiß, 
nicht fo hell und gleichmäßig, wie Hchtenholz; die franzöfifche Tanne gibt das weißefte Holz aller 
hanzöfifchen Abietineen (Maihiat); glänzend, kein ausgetprochener Geruch. — Einheitsgewicht 
(nach Karmarfeh): Grenzen des Einheitsgewichtes grün 0,770 bis l,sw (l,«a), lufttrocken 0,aio bis 0,Tfi 

■») Jennv, K. Unteriuchungm über die FeftiKkeit itt Haiar am den Lindem der ungirifdien Krone. Buda- 
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München. München 1B83 u. 1S87. 
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baues. Mitth. d. k. k. Tcchnologlfchen Oeverbe-Mureums. Wien iSSj. 
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(0,568); Mittelwerte (nach NönUinger) grün 1,00, lufttrocken 0,i8 {Gayer); Grenzen für Lufttrocken- 
gewicht 0,«5 bis O.tos {Ckevandkr-Wertfuim). — Saftgehalt; Bei fritdi gefälltem Holze 37,i Vom- 
hundert des Gewichtes (Hartig und SchäbUr). — Schwinden: Entrindet nach dem Halbmeffer 
1,B Vomhundert, nach der Sehne 2,4Vomhundert(/^Ö/rf/['>¥tv); Längenholz 0,08« bis 0,na Vomhundert, 
Querholz in der Richhing der Spiegel 1,7 bis 4,82 Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 4,i 
bis 8, IS Vomhundert [Karmar/ck). — Quellen: Entrindetes Tannenholz nach der Länge 0,iü* Vom- 
hundert, dem Halfamefrer 4,88 Vomhundert, der Sehne 8,i3 Vomhundert (Laves); aus ff'eisbach's 
Vertuchen bei völliger Durchnäffung eine Volumziinahme von 3,8 bis 7,a Vomhundert, an Gewicht 
83 bis 123 Vomhundert. — Elaftizilät und Fertigkeit, a) Zug parallel zur Fafer: Elaltizitäts- 
grenze 0,ib7', Elaltizitätsziffer 139,m', Bnichgrenze 713 ^i {Mikolafcbek); Mittelwerte [Chevandier- 
Wertheim) Elaltizitätsgrenze 0,siSBt, Elafüzitätsziffer lll.sa', Bruchgrenze 418''«, diefelbe lierechnet 
für Bohlen 588 ^e, für Bretter 660^«; Belaftung für die Elaftizitätsgrenze 249 *k, die dabd ein- 
tretende Verlängerung Vwo {Karmarfck); Zugfeltigkeit nach Karmarfch 111 bis 1048kg, nach 
NÖrdUnger 1087 ^J. p) Querzugfeftigkdt: Zug im Sinne des Halbmerfers Eialtizitätsziffer 9,*s ', 
Bnichgrenze 22 k»; im Sinne der Tangente ElaftizitätsziÜer 3,«', Bruchgrenze 29,7^«; Querzug- 
feftigkeit nach Karmarfck 12 bis iX^e. y) Druck parallel zur Fafer: Elaftizitätsgrenze 0,S8t, 
Eialtizitätsziffer 172,86 1, Druckfeffigkeit 3121'b {Mikolafckek), 425*« [Nördlinger), 400^« (Schwappack). 
8) Biegung: Elaftizitätsgrenze 0,i43', Elaftizitätsziffer 7ö,hs', Biegungsfeftigkeit 430 kg {Mikola/duk); 
Mittelwerte nach Ebbeis und Tredgold Elaftizitätsziffer 99,1*, Fertigkeit 728,4^»; fenkrecht zu 
den Fafem Elaftizitätsziffer 2,&3'; Biegung ganzer Trumme Elaftizitätsziffer 20,3» bis 119,S7' 
(Chevandier- Wertheim), V<«efen-Tanne Biegungsfeftigkeit 510^« [Chevandier -Wertheim), 838ke 
(NördUnger). e) Abfcherungsfertigkeit: parallel zur Fafer 30 kg, fenkrecht zur FaTer 273 kg [Miko- 
la/chek); nach der Farerrichtung 42 bis BOkg (Karmarfck). — Dauer: Tannenholz tft außerordent- 
lich dauerhaft, wenn es trocken gehalten wird; es fteht der Fichte voran (Nördiinger); beftändig 
unter Watfer ift es von ziemlicher Dauer, dagegen weniger bei abwechtelnder Näffe und Trockenheit. 
— Verwendung: Als Bauholz in faichten Räumen der Fichte vorgezogen; es fcheint in ge- 
wiffer Hinficht dem Fichlenholze nachzuriehen, denn Teine Horizontal-Tragkraft verhält rieh nach 
Mufchenbroek zu jener des Fichtenholzes wie 86 : 100, feine Elaftizität wie 86 : 95 (Mathieu); w^en 
der leichten Spaltbarkeit beliebtes Material zu Schindeln. 

3) Laiche (Larix earopae DC). Ausfehen: Farbe des verfchieden breiten Splintes gelb- 
iich-weiß, des Kernholzes rotbraun, glänzend. — Einheitsgewicht: Mittelwerte nach Nördlinger 
grün 0,B9, lufttrocken 0,h, dürr 0.« (Pfeii-Wemeck); altes Lärchenholz 0,««, junges 0,is (Mathieu); 
Grüngewicht 0,5M bis l,ooo (0,7M), lufttrocken 0,*« bis O.boo (nach Karmarfck 0,ti). — Saftgehalt: 
frifch gefällt 48,8 Vomhundert des Gewichts (Schübler und Hartig); Mittelwert nach Nördüi^er 
25,7 (17,1 bis 45,s) Vomhundert. — Schwinden: Längen fch Windung 0,i Vomhundert, nach dem 
Halbmeffer 2,3 Vomhundert, der Sehne 4,3 Vomhundert (Nördlinger); Längenholz 0,01» bis 
0,S88 Vomhundert, Querholz in der Richtung der Spiegel 0,a bis 7,8 Vomhundert, in der Richtung 
der Jahresringe 1,* bis 7,1 Vomhundert; Querholz im Mittel 4,0* Vomhundert {Karmarfck). — 
Quellen: Bis zur vollftändigen Sättigung mit Waffer nach der Länge 0,ots Vomhundert, im Halb- 
meffer 2,17 Vomhundert, in der Sehne 6,3 Vomhundert (Laves). — Elaftizität und Fertigkeit, 
a) Zug parallel der Farer: Elaftizitätsgrenze 0,i7s<, Elaftizitätsziffer 126,!', Bruchgrenze 588kt 
(Mikolafchek); Belaftung bis zur Elaftizitätsgrenze 142 kg, die dabei eintretende Verlängerung Vioo 
(Karmarfck), 941 bis 1390 kg (Nördlinger). ß) Druck parallel der Fafer: Elaftizitätsgrenze 0,S4', 
Elaftizitätsziffer 43,45t, Bruchgrenze nach Mikolafchek 320kg, nach Nördlinger VX bis 625kg. 
T) Biegung: Elaftizitätsgrenze 0,157*, Elaftizitätsziffer 68,48*, Biegungsfeftigkeit 469kg (Afito/o/irArf); 
Elaftizitätsziffer 60,i8 bis 135,8*, Biegungsfeftigkeit 988 bis 1338 kg (NördUnger). 8) Abfcherungs- 
feftigkeit: parallel zur Fafer 4Skg, fenkrecht zur Fafer 246kg (Mikolafchek). — Dauer: Im 
Trockenen fowohl, als auch dem Witterungswechfel ausgefetzt, ift es von ausgezeichneter Dauer; 
unter Waffer wird es fteinhart (Nördlinger). — Verwendung: Von hervorragender Qualität für 
Schiffbau, Brücken-, Waffer- und Gnibenbauten ; bei Hoch bau konttruktionen nur befchränktere Ver- 
wendung, für Möbelbau (fchöne Politur), Parquetböden, Lambris und Getäfel. 

4) Kiefer oder Ffihte Pirtas fylveftris L.). Ausfehen: Farbe des fehr breiten Splint« 
(nach Nördlinger 25 bis 80 Jahresringe umfaffend) gelblich bis rÖtlich-weiß, das Kernholz unmittel- 
bar nach dem Fällen ebenro, fpäter im trockenen Zuftande bräunlich-rot (Hartig); das Holz ift 
nach Frühlings- und Sommerteil der Jahresringe ungleichförmiger und daher weniger fchön, wie 
Rchten- und Tannenholz (Nördlinger); glänzend, Kern wohlriechend. — Einheitsgewicht: nach 
Karmarfch, Grüngewicht O,s80 bis 1,078 (0,7»), lufttrocken 0,310 bis 0,8*8 (0,6«e); Mittelwerte nach 
Nördlinger grün 0,70, lufttrocken 0,m, 0,19 (Schwappaeh). — Saftgehalt: frifch gefallt 89,7 Vom- 
hundert des Gewichtes (Scbäbler xmA Hartig), 0,58 Vomhundert (Nördlinger). — %ch-v\näKr\: nach 
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Karmarfck Ungenholz 0,oo8 bis 0,an Vomhunderl, Querholz in der Richtung der Spiegel 0,» bis 
3,8 (ä,s) Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 2,o bis 6,8 (3,s) Vomhundert; Längenrchwindung 
0,01 Vomhundert, in der Richtung der Spitzel 2,» Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 5,< 
Vomhundert (nach NördUnger). — Quellen bis zur völligen Sättigung mit Waffer in der Länge 
0,1! Vomhundert, in der Richtung der Spiegel 3,m Vomhundert, in der Sehne 6,7a Vomhundert 
(Laves). — Elaftizität und Fertigkeit, a) Zug in der Richtung der Fafer: Elaftizitätsgrenze 
0,11', Elaltizitätsziffer 119,»', Bruchgrenze iW^a {MikoUtfchek); Vogefen-Föhre Elaftidtätsziffer 
56,4*, Bruchgrenze 250^« (Chevandier- Wertkeim); Zugfeftigkeit nach Karmarfck 144 bis 1278^s, 
nach Nördliager 1066^8. ß) Querzugfeftigkeit 16 bis 69 ^s (Karmarfch); in der Richtung der 
Spiegel 40''«, in der Richtung der Jahresringe 19^i {ChevandUr-Wertheim). y) Druck: Haltizifäls- 
grenze 0,«''«, Elartizitätszitfer 66,i', Druckfeftigkeif 302 kj (Mikolajckek), 444 *« (NördUnga^, 
4eO^B (Schwappach). 8) Bi^ung: Elattizitätsgenze 0,ot»-', Elaftizitätsziffer 61,7*«, Biegungs- 
feftigkeit 827*8 (Mikolafdtek); Hohenheimer Kiefer Elaftizitätsziffer 65,*', Bi^ungsfeTtigkeit 973 ^s 
(Nördlittger). t) Abfcherungsfeftigkeit: 31*», fenkrecht zur Fafer aiO^g. — Dauer; Föhrenholz 
ift von ausgezeichneter Dauer; Föhrenttangen weniger dauerhaft (2 Jahre), als Fichten f taugen (8 bis 
10 Jahre, nach NördUnger). — Verwendung: Vorzüglich brauchbar als Bauholz, wird aber, wenn 
es trocken fteht, leicht von Infekten angegangen; Brunnenröhren ufw.; minder beliebt als Tifchler- 
holz wegen des Geruches und weil es unter dem Hobel leicht einreißt, daher keine Glätte annimmt 
{NördUnger); ffir groBe Schiffsmaften das befte Holz. 

») Laubhölzer. 
5) Eiche {Quertus pedunaäata Ehrh.). Ausfehen: das Holz ift fofort kenntlich an dem Ringe 19t 
großer Poren im FrflMingshoIz, an den glänzenden breiten Markftrahlen und an der eigentümlichen, ^i^' 
in verfchiedenen Nuancen hellbraunen Farbe, welche der Eiche ihren Namen verdankt, — Einheits- 
gewicht: nach NördUnger Grüngewicht 0,»8 bis 1,88 (l,i), lufttrocken 0,« bis 1,m (0,m), — Saft- 
gehalt: bei frifch gefälltem Holze 23 bis 39 Vomhundert des Gewichfes (NördUnger). — Schwin- 
den: nach Kflrmafch Längenholz 0,a bis 0,i Vomhundert, Querholz in der Richtung der Spiegel 
3,1 bis 3^ Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 0,a bis 7,a Vomhundert; Querholz im, 
Mittel 8,« Vomhundert; nach NördUnger in der Richtung der Spiegel 1 bis 3 Vomhundert, in jener 
der Jahresringe 1 bis 7 Vomhundert. — Quellen: bei Wafferauf nähme bis zur völligen Sättigung 
Längenausdehnung für junges Holz 0,4 Vomhundert, für gedämpftes 0,32 Vomhundert, für altes 0,ia 
Vomhundert, Ausdehnung in der Richtung der Spiegel bei jungem Holze 8,0 Vomhundert, bei ge- 
dämpftem Holze 3,»e Vomhundert, bei altem Holze 3,is Vomhundert; Ausdehnung in der Richtung 
der Jahresringe bei jungem Holze 7^ Vomhundert, bei gedämpftem Holze 6,» Vomhundert, bei 
altem Holze 7,78 Vomhundert (Laves); nach IPeisbach's Verfuchen ergibt fich bei völliger Durch- 
näffung eine Zunahme an Volum um 6,6 bis 7,» Vomhundert, an Gewicht 60 bis 91 Vomhundert. 
— Elaftizität und Feftigkeit. b) Zug parallel zur Fafer: Elaftizitätsgrenze 0,sst, Elaftizitäts- 
ziffer 103«, Bruchgrenze 685 1«, (Mikolafchek) ; Mittelwerte nach Chevattdier-Wertheim Elaftizitäts- 
ziffer 97,TB', Bruchgrenze 649*k, Zugfeftigkeit nach Karmarfch 233 bis 1451*8, nach NördUnger 
1811 >«; Belaltung für die Elaftizitätsgrenze 272*e, die dat>ei eintretende Verlängerung Viio (Kar- 
marfch). ß) Querzugfeftigkeit : Zug im Sinne des Halbmeffers Elaftizitätsziffer 18,87«, Bruchgrenze 
68,s>«; im Sinne der Tangente Elaftizitätsziffer 13,«', Bruchgrenze 40,«*« (Chevandier-Wertheim); 
Querzugfeftigkeit nach Karmarfch 44 bis 61 *b. 7) Druck parallel zur Fafer: Elaftizitätsgrenze 0,hb', 
Elafitätsziffer 12ö<, Druckfeftigkeit 364*« (Mikolafchek), 511*« (NördUnger). 8) Biegung: 
Elaftizitätsgrenze 0,S7it, Elaftizitätsziffer 73,5*, Biegungsteftigkeit 618*«, (Mikolafduk) , 1020*« (Nörd- 
Unger). t) Abfcherungsfeftigkeit: nach Karmarfch in der Richtung der Fafcm 61 bis 97*«, parallel 
zur Fafer 92*«, fenkrecht zur Fafer 349*« (Mikolafchek). — Dauer: Eichenholz, bei mildem 
Klima und im freien Sande gewachfen, liefert das dauerhaftefte Holz; von außerordendicher Dauer- 
haftigkeit unter Waffer, im Boden, im Wind und Wetter, unter Dach; unter Dach wird es mit der 
Zeit fpröder; Splint gewöhnlich nach wenigen Jahren im Freien eine Beute der Moderung, verßllt 
unter Dach dem Splintkäfer, — Verwendung: das Eichenholz ift wegen feines hohen Preifes und 
fdnes hohen Einheitsgewichtes als Hochtiauholz vielfach durch das Fichten-, Lirchen und Kiefern- 
holz verdrängt worden. Es ift ein vorzügliches Waffer- und Erdbauholz; Wafferleitungsröhren aus 
Eiche geben dem Waffer einen unangenehmen Gefchmack; junges Eichenholz ift feiner größeren 
Dichte halber zu Schwellen mehr geeignet, als altes Stamm- oder Aftholz; im Tifchlerge werbe zu 
maffiven Möbeln und Hausgeräten, zur inneren Auskleidung der Wohn-, Wirtfchafts- und Fabnks- 
gebäude, als Blindholz; fchlichtes und maferiges Holz zu Foumieren; IVkettfabrikation ; vor- 
zügliches Schindelholz; vortrefflich für Säulen und für Pfähle unter Waffer. 
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6) Traubeneicbe {Querctts fefßUflom Ekrk). EinheitsgevJcht: Qrüngewichf 0^7 bis 1,ia 
(1,01); lufttrocken 0,m bis 0,»e (0,7« Ndrdlin^r). - Saftgehalt; Bei frifch gcßllton Holze 27 bis 
32 Vomhundert des Gewichtes (Nördlinga). — Schwinden: Nach Karmarjch Längenholz O.ttt 
bis 0,M5 Vomhundert, Querholz in der Richtung der Spiegel l,i bis 7,6 Vomhundert, in der 
Richtung der Jahresringe 2,5 bis 10,6 Vomhundert, Querholz im Mittel 5,42 Vomhundert, nach 
NÖrdlmger in der Richtung der Spi^el 1 bis 4 Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 3 
bis 11 Vomhundert. — Elaftizität und Fettigkeit n) Zug parallel zur Fafer; Elaitizität^renze 
0,»', Elaftizitätsziffer 82,st, Brachgrenze 4661=1 {Mikolafchek); Mittelwerte nach Chevandier- 
Wertheim: Elaltizitätsgrenze 0,ss5', Bruchgrenze 566^«. p) Druck parallel zur Fafer; Elaftizitäts- 
grenze 0,a»t, Elaftizitätsziffer 98,st, abfolufe Dnickfeftigkeit 258^1 [Mikolafchek]. t) Biegung; 
Daftizität^enze 0,177', Elaftizitätsziffer 62*, Biegungsfdtigkeit 466 ^k {Mikolafchek). 8) Ab- 
fcherungsfeftigkeit; parallel zur Fafer 70 ^k, fenkrecht zur Fafer 190 <■« {Mikolafchek). 

7) Roibucbe (Fagus fylvatica L.). Ausfehen; bei der Rotbuche erfolgt der Ütiergang von 
Splint zu Reifholz und Kern fo allmählich, daß manche fie für einen Splintbaum halten {fiariig); 
der weiße Splint, wie der braune Kern haben einen rötlichen Anflug; die Jahrestagen find deutlich 
abgegrenzt durch das dunkler gefärbte Herbitholz; die Markftrahlen von verfchiedener Breite er- 
fcheinen auf Querfchnitten lichter, auf Längs fchnitten dunkler, als das umgebende Holz. — Eigen- 
gewicht; nach Kßmioifck Grüngewicht 0,85s bis l,i8 (0,W6), lufttrocken 0,b bis 0,«>s (0,748); nach 
NÖrdliager Grfingevicht 0,w bis l,i2 (l,oi), lufttrocken 0,u bis 0,bs (0,7U), O.e? (Scftwappadi); das 
fpczififche Grüngewicht der im gefchloffenen Beftande erwachfenen Rotbuche ift umfo größer, je höher 
das Holz über dem Erdboden liegt, je weiter es "von der Wurzel entfernt ift {Exnei); das fpezififche 
Lufttrockengewicht, vom Stocke aus nach oben zugehend, finkt zuerft, um in der Höhe der Baum- 
krone eine bedeutende Steigerung zu erfahren und hier feinen Größtwert zu erreichen [Exiur). — 
Saftgehalt; frifch gefällt 30 bis iZ Vomhundert des Gewichtes (Nördlinger). — Schwinden: 
Längenhoiz 0,a) bis 0,m Vomhundert, Querholz in der Richtung der Spiegel a,s bis 6 Vomhundert, 
in der Richtung der Jahresringe 6 bis 10,7 Vomhundert; Querholz im Mittel 6 Vomhundert {Kar- 
marfch); in der Richtung der Spiegel 2 bis 6 Vomhundert, In jener der Jahresringe 7 bis 11 Vom- 
hundert (Nördlinger); das Schwindmaß nimmt mit der Höhe im Baume ab (Exnei). — Quellen: 
bis zur vollftändigen Sättigung mit Waffer Längen ausdehn ung 0,8 Vomhundert, Ausdehnung in der 
Richtung der Spiegel 5,03 Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 8,o« Vomhundert (Laves); 
nach Weisbach's Verfuchen Zunahme infolge der Durchnäffung an Volum 9,5 bis 11,8 Vomhundert, 
an Gewicht G3 bis 99 Vomhundert. — Elaftizität und Feftigkeil. o) Zug in der Richtung da- 
Fafer; Elaltizitätsgrenze O.wb', , Elaftizitätsziffer »0,8», Bruchgrenze 864 k« {Mikolafchek); Elaftizi- 
lätsgrenze 0,ssi7', Elaftizitätsziffer 98,0*', Bruchgrenze 3671=1 (Chevandier 'Wertheim); Bruch- 
grenze 111 bis 664^g (Nördlinger); Zugfeftigkeit nach Karmarfch 111 bis lB27kB, ßelaftung 
für die Elaftizität^renze IGSi-s, die dabei eintretende Verlängerung '/«to (Karmarfch), 163,flkg nach 
Nördlinger. ß) Querzugfeftigkeit: Zug im Sinne des Haibmeffere Haltizitätsziffer 26,97*, Bruch- 
grenze B8,s''b; im Sinne der Tangente Elaftizitätsziffer 15,93', Bruchgrenze 76,s''b; Querzugfeftigkeit 
nach Karmarfch 65 bis 122 *e. y) Druck parallel der Fafer: Elaftizilätsgrenze 0,!49<, Elattizitäls- 
ziffer 174,81, Druekfefligkeit SSe*« {Mikolafchek), 612*k nach Nördlinger, 540*8 (Schwappach). 
8) Biegung: Elaftizilätsgrenze 0,198', Elaftizitätsziffer 97,fl'; Biegungsfertigkeit nach Mikolafchek 
709*«'; Biegungsfeftigkeil nach A'^rdA/ifff/- 1153*«. t) Abfcherungsfeftigkeit: parallel zur Fafer 81 i-k, 
fenkrecht zur Fafer 391 »< (Mikolafchek), nach der Faferrichtung 66 bis 68 *« (Karmarfch). — 
Dauer: äußerft dauerhaft unter Waffer, aber von kurzer Dauer im Freien (f^utnis) und unter Dach 
(Nagekäfer); das Buchenholz ift unter den Laubhölzem am meiften dem Wurmfraß ausgefelzt — 
Verwendung: Bauholz für unter Waffer bleibendes Zimmerwerk; für Wände, Decken, Dachffühle 
ufw. nur feiten verwendet, wohl aber zur Auskleidung, zu Treppen Fußböden ufw.; vorzüglich 
als Straßcnpflafter und BrQckenbelag. Eine Hauplverwendung findet das Rotbuchenholz zur Er- 
zeugung von Möbeln aus gebogenem Holze; in der Tifchlerei zu einfachen Möbeln, imprägniert 
auch zu Luxusmöbeln '"j. 

8) Ulme {Ulmas campeftris L.), Ausfehen: die Ulmen haben einen gelblichen Splint und 
bräunlichen Kern. — Eigengewicht: nach Karmarfch Grüngewicht 0,73 bis 1,ib (0,b56), luft- 
trocken 0,5(50 bis 0,8M (0,707); nach Nördlinger Grüngewicht 0,73 bis 1,ib (0,om), lufttrocken 0,W bis 
0,si! (0,99). — Saftgehalt: bei frifch gefälltem Holze 24 bis ^4 Vomhundert des Gewichtes (Nörd- 
linger). — Schwinden: Längenholz Ü,an bis 0,fss Vomhundtrt, Querholz in der Richtung der 
Spiegel 1,2 bis 4,8 Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 2,7 bis 8,b Vomhundert; Querholz 
im Mittel 4,as Vomhundert {Karmarfch), in der Richtung der Spiegel 1 bis 4 Vomhundert, in der 

■") Sktic auch; Die Vcnrendung d« Bncboiholzn lu Dauzvccken. Centnlbl. d. Bbuv^t. iSSt, S. 483. 
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Richtung der Jahresringe 4 bis 8 Vomhundert {Nördlinga). — Quellen: bei Waffcraufnahme bis 
zur völligen Sättigung und Längenausdehnung 0,m Vomhundert ; Ausdehnung in der Richtung 
der Spiegel a,st Vomhundert; in jener der Jahresringe 6,si Vomhunderi (Laves); nach Weisbach.'?, 
Verfuchen Zunahme infolge der Durehnäffung an Volum 9,7 Vomhundert, an Gewicht 102 Vom- 
hundert. — Elaftizität und Fertigkeit, a) Zug parallel zur Fafer: Elaftizitätsgrenze 0,u7 ', 
Elaftizitätsziffer 132,3«, ßruchgrenze 450i« [Mikolafchek); Mittelwerte von Ckevandier-Wertheim 
Elaltizität^Tenze O.isu", Elaftizitätsziffer ll6,s»'. Bruchgrenze 699 1"«; Zugfeftigkeit nach Kar- 
marfch 182 bis 10401«, Belattung für die Elaftizitätsgrenze 220 ii«, die dabei eintretende Ver- 
längerung Viu; nach Närdlinger Bruchgrenze 2107 i«, p) Querzu^eftigkeit : Zug im Sinne der 
Fafer Elaftizitätsziffer 12,:« t , Bruchgrenze 84,5 *e; im Sinne der Tangente Elaftizitätsziffer 6,« ' ; 
Bniciigrenze 36,b H ; Querzugfeftigkeit nach Karmarjch 34 bis 37 *«. y) Druck parallel der Fafer: 
Elaftizitätsgrenze 0,156», Elaftizitätsziffer 103,8»; Druckfeftigkeit 236 k« (Mikolajckek), 540 ts; nach 
Närdlinger. 8) Biegung: Elaftizitätsgrenze O.ise « , Elaftizitätsziffer 64,7 * , Biegungsfeftigkeit 437 H 
{Mikolafckek), nach Närdlinger 1381te. e) Abfcherungsfeftigkeit: parallel zur Fafer 61 iw, fenk- 
recht zur Fafer 269fcg (Mikolafckek). - Dauer: fehr dauCThaft im Freien, unter Waffer und im 
Trockenen. — Verwendung: für ZimmerartieLten und fonft im Hochbauwefen zu koftbar und 
von der Eiche übertroffen; vortrefflich zu G locken ftühlen ufw,; das fchlichte Holz findet in 
neuerer Zeit Anwendung bei der Parketterzeugung, 

9) Efche (Fraxinus excelfior /..). Ausfehen: der breite weiße Splint geht durch Reifholz '» 
allmählich in den bräunlich gefärbten Kern über; die Jahresringe find durch einen breiten Poren- ^^"^ 
ring im Frühlingsholze fcharf abgegrenzt, — Einheitsgewicht: nach Karmarfdi Grüngewicht 
0,70 bis 1,1* (0,m), lufttrocken 0,m bis 0,« (O,?*). -- Saftgehalt: bei frifch gefälltem Holze 14 bis 
34 Vomhundert des Gewichtes (Närdlinger). — Schwinden: Längenliolz 0,187 bis 0,82i Vom- 
hundert, Querholz in der Richtung der Spiegel 0,s bis 7,b Vomhundert, in der Richtung der 
Jahresringe 2,8 bis H,8 Vomhundert; Querholz im Mittel 6,87 Vomhundert (Karmarjch); in der 
Richtung der Spiegel 3 bis 4 Vomhundert, in der Richtung der Jahresringe 3 bis 11 Vomhundert 
(NöräUnget). — Quellen: bei Wafferauf nähme bis zur völligen Sättigung Längenausdehnung für 
junges Holz 0,8ii Vomhundert, für alles 0,187 Vomhundert, Ausdehnung in der Richtung der 
Spiegel für junges Holz 4,05 Vomhundert; für altes 3,bi Vomhundert; in der Richtung der Jahres- 
ringe für junges Holz 6,5« Vomhundert, für altes 7,ot Vomhundert (Laves); nach Weisback''?, Ver- 
fuchen Zunahme infolge der Durehnäffung an Volum 7,5 Vomhundert, an Gewicht 70 Vom- 
hundert. — Elaftizität und Fertigkeit. «) Zug parallel der Fafer: Mittelwerte nach Cke- 
vandier- Wertkeim Elaflizität^xen^e 0,80» i , Elaftizitätsziffer 112,n<, Bruchgrenze 678 kg; Bruch- 
grenze 622 bis 716 iig [Närdlinger); Belaflung für die Elaftizitätsgrenze 252 ite, die dabei ein- 
tretende Verlängerung Vw»; Zugfeftigkeif 522 bis 1210 *b (Karmarfck); nach Närdlinger 134B i^s. 
|3) Querzugfeftigkeit: Zug im Sinne des Halbmeffers Elaftizitätsziffer 11,18* , Bruchgrenze 21,8 1«; 
im Sinne der Tangente Elaftizitätsziffer O.iost, Bnichgrenze 40,8 ^e (Chevandier-Wertkeim); Quer- 
zugfeftigkeit nach Karmar/ch 22 bis 41 H; Druckfeftigkeit nacli Närdlinger 439 >«. t) Biegungs- 
feftigkeit; nach Närdlinger 1165*«. — Dauer: der Witterung ausgefefzt und im Freien von 
go-inger Dauer; auch verfällt das junge Holz im Trockenen dem Splintkäfer; im Boden ohne 
Dauer. — Verwendung: die Foumiere zu Möbel; befonders fchöne Foumiere von ungarifchem 
Efchenholz; Bretter. 

Außer den genannten Bauhölzern finden wohl auch andere wegen ihrer ^^ 
beronderen Eigenfchaften in einzelnen Fällen Anwendung. Von inländitchen biu 
Holzarten ift Ahorn wegen feines reinen, weißen Anfehens neben dunkleren 
Hölzern Tehr wirkfam, daher zu Parkett-Fußböden und Einlagen, überhaupt zu 
feinen Tifchlerarbeiten beliebt Linde, fehr weiß und fehr weich, mit kaum 
erkennbaren Jahresringen, läßt tich fehr gut fchneiden und ift daher für den 
Holzbildhauer von ganz befonderem Wert Pappel, weich aber fehr zähe, 
meift dicht und gleichmäßig, wirft fich wenig und wird für Trittftufen, Tifch- 
platten, Täfelungen und Fußböden, für Drechfler- und Holzfchnitzarbeiten oft 
mit Vorteil verwendet Nußbaum, dicht und feft, zeigt fehr fchöne, flammige 
Maferung, welche durch die Politur äußerft wirkfam hervortritt, ift daher be- 
fonders zu Foumieren für feine Tifchlerarbeiten gefchätzL Von ausländifchen 
und überfeeifchen Holzarten dient demfelben Zweck Mahagoni; andere 
feltene und koftbare Hölzer für Luxusarbeiten bleiben hier unerwähnt- 
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YeUow-pint 

und 
Pilth-piiu. 



Rundholz 



In neuefter Zeit haben [ich von den über[eeifchen Holzarten die Zyprefre, 
namentlich aber Yellow-püie und Pitdi-pine Eingang verfchafft 

Amerikanircbe Riefer (FHnus rigida, pinus außralis '*^). AusIehenL Rötlich-gelb, wenig 
Splint; Siärame von 40 cm Durchmdfcr haben oft 25 "o volKtändiges Kernholz; Jahresringe Tehr 
eng und voneinander gleich wdt entfernt, wenig Aftknoten; Harzgehalt größer als bd der euro- 
päifchen Kiefer, t>eronders harzreich jedoch an der See; im letzteren Falle heißt der Baum Piidi- 
pine (feifiges Ausfehen, gegen das Licht gehalten rötlich durch fcheinend) , fonft YeUow-püie (un- 
durchfch einend, weniger rötlich gefärbt). — Einheitsgewicht; Pitch-pine 0,78 bis l,oa, Yeüow-piiu 
0,98. — Schwinden: Schwindmaß bedeutend, bei Querholz l,« bis 4,8 Vomhundert. — Quellen: 
etwa 0,8 Vomhundert. — Elaftizität und Fertigkeit: kommt der der Eiche fehr nahe; Zug- 
feftigkeit nach Knigkt 8*3'«, nach Barhw 738 "*; Druckfeftigkeit nach Hodgkinfon vn^; Al)- 
tcherungsfcftigkeit nach Tmatwine 305 bis 403^. — Dauer: Wegen des großen und lehr gleich- 
förmig verteilten Harzgehaltes dauerhafter als die europäifche Kiefer; P'Uch-pine dauerhafter als 
Yellow-pine; letzteres hat eine bedeutende Dauer nur dann, wenn es fplintfrei ift; Päch-pine vider- 
fteht der Fäulnis und dem Wurm [ehr gut, — Verwendung: In Amerika vielfach zum Häufer- 
bau; kommt nach Deutfchland und Frankreich in Blöcken von 26 bis 56«» Querfchnittsfeite und 
10 bis 20" Länge und kann als Erfatz für Eichen- und Teakholz verwendet werden, ohne es eine 
Reihe von Jahren trocknen zu muffen. Der hohe Harzgehalt des Pitck-püie fchränkt deffen An- 
wendung auf folche t^lle ein, wo die Rfickficht auf Widerftand gegen Feuchtigkeit im Vorder- 
grund fteht lind wo weder Sauberkeit der Oberfläche, noch des Ausfehens erforderlich ilt; das 
harzärmcre Yellow-pine dag^en ift zu Fußböden, Türen, Fenftem und Außenverfchalungen fehr 
geeignet. 

c) Holzrortimente. 

Das Bauholz kommt im Handel meitt als unbebeiltes (unberchlagenes) oder 
Rundholz, als bebeiltes (befchlagenes) Kantholz und als Schnittholz, feltener 
als Spaltholz vor. Man hat femer das geflößte von dem nicht geflößten 
zu unterfcheiden. 

Rundholz oder unbebeiltes Holz, auch Blockholz genannt, kommt in dem 
Zuftande, worin es fich nach dem Fällen befindet, entweder entrindet oder fel- 
tener unentrindet auf den Markt Kantig zugehauen (mit dem Beile oder der Axt 
gebeilt) oder zugefchnitten (mit der S^e), gibt das Rundholz die füg. Balken, 
welche als extraltarkes, Mittel- und Kleinbauholz in den Handel kommen, 

Extra ftarkes Bauholz hat 35 bis 40™ Querfchnittsabmeffung, ift 13 bis 
15" lang und wird im Hochbau nur lehr feiten verwendet (zu fehr kräftigen 
Unterzügen, Orundfchwellen ufw.). Starkes Bauholz von 30 bis 35™ Quer- 
rchnittsabmetfung und 12 bis 14» Länge gibt, durch einen Sägefchnitt geteilt das 
fog. Halbhoiz, durch zwei tich kreuzende Sägefchnitte geteilt, das fog. Kreuz- 
holz. Mittelbauholz und Kleinbautiolz haben im Mittel bezw. 25 und 20"> 
Querfchnittsabmeffung, fowie 12 und 10° Länge. 

Noch fchwächere Bauhölzer heißen BohUtämme (etwa 15™ ftark) und 
Lattenftämme (etwa 10™ dick); fie werden auch noch, zum Unterfchied von 
den Kreuzhölzem, als einftielig bezeichnet; letztere find felbftredend wertvoller, 
da fie weniger Splint haben und überhaupt von beflerer Qualität find. 

Zum Schnittholz gehören außer den fchon erwähnten getchnittenen Balken 
noch die Bohlen'*"), die Bretter, Dielen'") oder Borde, die Latten und die Four- 
niere. Die Bohlen find 5 bis 10™ dick, und man untertcheidet die Zopfbohlen 
von den wertvolleren Stammbohlen. In gleicher Weife werden bei den Brettern 
Zopf- und Stammbretter gefchieden; diefelben haben 1,5 bis 4,6=» Dicke; fchmale 

<") Vergl.: Dmirchc Biuz. 1879, S. 23- - Haarmann's Zeitfchr. t. 
Ing. 1880, S. 47, aas- - B»ugltl[^-ZI^. 1681, S. 43g. - Aitnales des pents ti 
"*) In ÖriHreidi heißen dir Bohlen such Pfolfen. 
■") In SüddeuUchluid hclOen die Bohlen xudi Dielen. 
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Bretter (etwa 15™ Breite) heißen Riemen, folche von 20 bis 25™ Dicke Schal- 
bretter; Bohlen und Bretter haben Längen von 3,oo", 4,50'», feiten mehr, felbft bis 
7,60" und darüber. Die Bohlen und die Bretter werden nicht feiten befäumt 

Latten, wenn fie für die Dachdeckung benutzt werden, erhalten 2 bis 3="" 
Dicke und 5 bis 7 =" Breite; Doppellatten 3 bis 5™ Dicke und 6 bis lO™ 
Breite; die Länge beider ift jener der Bretter gleich. Spalierlatten find 4™ 
breit, 2™ dick und 3,oo bis 4,60", felblt 5,00" lang. Fourniere haben eine Stärke 
von 6 bis 15""" und eine Länge von 1 bis 3". 

In den AbmeTrungen der im Hände! vorkommenden Bauhölzer herrfcht große Verfchiedeh- 
heit, woraus mannigfaltige Unzuträglicbkdten entTtehen. Um letzteren zu b^egnen, hat im Jahre 
1898 der ..Innungsverband deutfcher Baugewerksmdfter" Normalprofile für Bauhölzer fefl- 
gefetzt, und im gleichen Jahre hat der preußifche Minifter der öffentlichen Arbeiten die Einführung 
dicTcr Normalprofile den ihm unterftdltcn Behörden empfohlen. Sie find aus den beiden nach- 
folgenden Tabellen zu entnehmen: 

Kantholz. 
Normalprofile in Centimetem. 






Schnittholz. 
(Bretter, Bohlen, Pfoften, Latten.) 
In Längen von 3,5o, 4, fm, 5, 6, 7 und 8 m . 

In Stärken von lö, 30, 26, 80, SB, 40, 4ö, 50, 60, 70, 80, dO, 100, 120 und 150 <°o. 
Befäumtc Bretter in Breiten von Centimeter zu Cenlimeter fteigend. 
Zu Spalthölzern gehören die 45™ langen und 12 bis 18™ breiten Schar- gj^v 
fchindeln und die Legfchindeln, 90™ lang und 18 bis 30™ breit 

Von einigen anderen Holzforttmenten, die durch Hobel-, Fräs- ufw. Ma- 
fchinen in einzelnen größeren Anftalten erzeugt werden, wird unter d noch die 
Rede fein. 

d) Bearbeitung des Holzes. 
Nach dem Fällen der Bäume wird der Stamm durch Quertchneiden mit der ^ fs 
Bauchlage oder der geraden Zimmermanns- Qu er fäge in jene Teile getrennt, "^ 

die zur weiteren Herftellung der Bauholz- Sortimente beftimmt find. Man nennt 
diefen Vorgang das Ablängen. Die fo zugerichteten Stammteile werden nun 
entweder gleich am Fällungsorte oder an einer von diefem entfernten Arbeits- 
ftelle, auf dem Zimmerplatze oder in der Sägemühle, weiter zugerichtet Diefer 
Vorgang wird in manchen Ländern mit Debitage des Holzes bezeichnet 

Die erfte Zurichtung zu Bauholz-Sortimenten gefchieht entweder ausfchließlich ^*' 
durch Sägen oder, fofern es fich um die Seitenflächen handelt, auch durch das und sdineidm 
Bebeilen, Behauen oder Befchlagen, d. i. durch Zurichtung mittels des *="'>'«'■ 
Zimmermannsbeiles. Die Wahl des einen oder anderen Verfahrens ift durch 
örtliche Verhältniffe beftimmt 

Beim heutigen Stande der Technik ift die Bearbeitung des Holzes mit Hilfe 
des Beiles nur in den leltenften Fällen gerechtfertigt. 

Es handelt fich dabei immer um das Erzeugen von Balken von quadratifchem oder recht- 
eckigem Querfchnitt oder um die Gerinnung fog. waldkantig (Oegenfatz zu vollkantig) befchla- 
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gener Hölzer. Bei diefen bildet der Querfdinitt eine Figur, welche ein unr^elmäßiges Achtcdt 
darftdlf; vier Seiten diefes Achteckes find gerade Linien: die Projektion der mittels des Beiles her- 
geftellten Flächen; die übrigen vier Seiten find Refte der urrprünglich kreisförmigen Querfchnitts- 
fläche des gefällten Baumftammes. Solche waldkantig (auch wahn- oder baumkantig) behauene 
Balken behalten den größten Teil des Splintes und geftatten nur In gewifren Fällen eine vorteil- 
hafte Anwendung. 

In neuerer Zeit werden Balken zumeift dirch Sägen hetgeftellt Die An- 
wendung von Handfägen ift faft gänzlich auf das Querichneiden der Balken 
befchränkt, während die Längsflächen, die den Balken begrenzen, mit Hilfe von 
Malchinenfägen gebildet werden. 

Man nennt die Abfälle, welche bei der Gewinnung eines Balkens aus einem 
BaumItamme übrig bleiben und mancherlei Verwendung im Bauwelen finden, 
Schwarten, bei größo^r Stärke auch Schwartenbretter. 

Bei der Debitage des Holzes find zwei Verfahren zu unterfcheiden. Das 
eine belteht darin, daß man den gefällten Baumftamm zu zwei q,der vier Teilen 
auffchneidet, ohne befondere Rückficht darauf zu nehmen, welche Holzfortimente 
[päter aus demfelben gewonnen werden follen. Auf diele Art werden Weiter- 
beförderung und Austrocknen des Holzes begünftigt Diele Schnitthölzer werden 
erlt auf der Sagemühle, auf dem Zimmerwerksplatze oder in der Bautifchterei 
durch abermaliges Sägen in jene Sortimente verwandelt, die zur unmittelbaren 
Verwendung beftimmt lind. Man nennt dieles Verfahren, welches namentlich in 
Amerika zu Haufe ift, das Wiedertägen (Re-fawing). Das zweite Verfahren Ijelteht 
darin, daß man gleich von vornherein bei der erften Bearbeitung jene Sortimente 
herftellt, deren Ipätere unmittelbare Verwendung ins Auge gefaßt werden kann. 

Für beide Verfahren ift die Kreis- oder Zirkulartäge die wichtigfte und 
empfehlen swertefte Sägemafchine, welche übrigens in Deutfchland und Öfterreich- 
Ungarn noch viel mehr, als es der Fall lein Tollte, durch Oatterfägen mit einem 
oder zwei Sägeblättern, Mittelgatter oder Saumgatter, erfefzt wird. 

Zur Herftellung von Bohlen und Brettern verwendet man die ftärkften, ganz 
gerade gewachfenen Stammabfchnitte, die fog. Sägeblöcke; das Schneiden gefchieht 
entweder mittels der Kreisfägen oder Oatterfägen, in neuerer Zeit auch durch die 
Bandfäge. 
Hnftdi ^^'^ Baumeifter, bezw. der Bautilchler bezieht in der Regel für feinen Be- 

Tonft Hoii- darf als Rohftoff die t>elchlagenen Batken oder Bäume für Qerültholz, Decken- 
fortimente. trägcT ulw. oder die mittels der Säge gefchnittenen Balken, Bohlen, Bretter, 
Latten ufw. In neuerer Zeit werden von größeren Anftalten auch noch weiter 
zugerichtete Holzfortimente für den Bedarf der Bautechnik geliefert Hierher ge- 
hören einfeitig, zweifeitig, dreifeitig oder vierfeitig gehobelte Bohlen, Bretter und 
Latten mit ebenen Seitenflächen, ferner Bretter oder Bohlen, die an den beiden 
Schmalfeiten genutet find oder die auf der einen Seife eine Nut, auf der anderen 
Seite eine Feder tragen. Für die Verbindung von Brettern oder Bohlen, die an 
beiden Schmalfeiten genutet find, verwendet man Federn, welche befonders her- 
geftellt werden, und zwar mit wefentlichem Vorteil Querholz aus harten Hölzern. 

Außer den mit ebenen Oberflächen durch die Hobelmafchine verfehenen 
Holzfortimenten bringen große Anftalten auch gekehlte Bretter und Latten in den 
Handel, welche zu Tür- und Fenfterverkleidungen dienen; folche Bretter werden 
nach beftimmten Profilen auf kleinen Hobelmafchinen hergeftellt Namentlich 
haben fich Schweden und Norwegen hierfür ein weit ausgebreitetes Abfatzgebiet 
gefchaffen. Die mechanifchen Bautifchlereien zu Stockholm, Sandame, Oothen- 
burg und Chriftiania haben durch die Herftellung von verfchiedenartig proF[- 

D,y,.B0hy*^iOO^ie 



227 



üerten Kehlleiften, Gefimsleirten, Verkleidungsbretterti u. dergl. einen bedeutenden 
Markt gewonnen, um fo mehr, als das fchwedifche Bauholz, namentlich in früheren 
Jahren, eine vorzügliche Qualität befaß und dadurch einen großen Ruf erlangte '"). 

Auf hochentwickelten Zimmerplätzen kommen nebft den genannten Sägen 
und vertchiedenen Arten von Hobelmafchinen auch Fräsmafchinen zur Her- 
ftellung von Profilierungen an krummlinig geftalteten Holzkörpern, wie Verklei- 
dungen von Bogenfenftern u. dergl., zur Anwendung. 

Um Zapfenlöcher mittels Mafchine herzuftellen, verwendet man die Stemm- 
matchine oder auch Langloch-Bohrmafchine. Auch für die Bildung von 
Zapfen für Holzverbindungen werden eigene Sondermafchinen, Zapfenfehneid-, 
Zapfenfräs- und Zapfenhobelmafchinen, verwendet, t>ei denen das Werkzeug 
aus Kreistagen, Frälern oder Hobelköpfen gebildet ift 

Der Handbohrer wurde in jüngfter Zeit auch durch fehr gut konftruierte 
Rundioch-Bohrmafchinen und zuletzt auch durch die aus Amerika ftammenden 
Handbohrmafchinen, welche fehr leiftungsfähig find, erfetzt. 

In Bautifchlereien empfiehlt [ich auch mitunter die Anwendung von kom- 
binierten Mafchinen entweder für betondere Zwecke, wie für die Erzeugung 
von Riemenftücken für die fog. Riemenböden, für die Herftellung von Parkett- 
tafeln, einzelnen Teilen von Türen und Fenftem ufw. 

Mafchinen, welche aus drei oder vier Werkzeugmafchinen zufammengefetzt 
find, alfo beifpielsweife aus einer Hobel mafchine, einer Säge, einer Bohrmalchine ufw. 
beftehen, erfcheinen auch unter der Bezeichnung Univerfaltifchler. 

Für beftimmte Artikel, die im Bauwefen Anwendung finden, z. B. für die 
Herftellung von Schindeln zur Verkleidung der Wände und Dächer, find eigene 
Sondermafchinen konttruiert worden, welche eine fehr bedeutende Leiftungsfähig- 
keit befitzen. Die Handfchindel wird durch Spalten hergeftellt; die Mafchinen- 
tchindel wird in der Regel durch Sägen und nachheriges Hobeln der zuerft ge- 
bildeten Rächen erzeugt*"*). 

Die Mafch inen Ich indel hat ein größeres Bertreben, fich zu werfen, und muß daher mit ttär- 
keren Abmeffuttgen hergeftellt werden, wenn fie die gleichen Dienftc wie eine Handfchindel leiflen 
foll. Übrigens latren lieh die Mafchinenfchindeln in den meiften Rlkn um fo viel billiger als die 
Kandfchindeln herftellen, daß es fachgemäß ift, Mafchinenfchindeln zu verwenden. 

Bei Bautifchlerarbeiten kommen zuweilen auch Furniere in Verwendung, 
welche zur Innendekoration der Räume dienen. Die Furniere werden entweder 
mittels Furnierfägen oder mittels Hobelmafchinen hergeftellt, in welch 
letzterem Falle die Furniere die Bezeichnung Mefferfchnitt-Furniere tragen; 
die letzteren find bedeutend dünner als die Sägefchnitt-Fumiere und deshalb 
für bautechnifche Oegenftände wenig empfehlenswert, trotz des geringen Preifes, 
der ihnen gegenüber den Sägefchnitt-Fumieren eine bedeutende Verbreitung ver- 
fchafft hat 

Bezüglich der Erklärung und Befchretbung der im Vorgehenden genannten Arten von Werk- 
zeugen und Mafchinen fei auf nachftehende Sonderfchriften verwiefen: 
DusKE, L, Mafchinen zur Bearbeitung des Holzes. Zeitfchr, d. Ver. deuttch. Ing. 1857, S. 38, 67, 

91, 163. 
Schmidt, R. Die Mafchinen zur Bearbeitung de Holzes. 1. u. 2. Sammlung. Leipzig 1861—71. 
Ueber eingehe Holzbearbeitungsmafchinen. Haarmann's Zeilfchr. f. Bauhdw. 1863, S. 141, 164,211. 
Hart, J. Die Werkzeugmafchinen der Mafchinenfabriken zur Metall- und Holzbeart)eitung. Heidel- 
berg 1864-67. — 2. Aufl.: Manchen 1872—74. 



ZapfJ6cheni 
Zipfen. 



Herftellung 
Schindctn. 



Kerrtellunj; 
Furnieren. 



"t siehe: Makchet & Exner. Holihindei und HolzlndnCtrie der ortfeelinder. Weimar iS]i6. 
■•) Sldie: Einer, W. F. & K. Stbchemcha. i;eber MiTchlnenirbeit und HaiwUrbeil bd der SchindeHibritalion. 
HtVKR') Allg. ForK- und JlgdzeltunE iSri. 
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Oravenhorst, A. Die HotzbearbeitungsmaTchinen in ihrer g^ienwärtigen Vervollkommnung. 
Wdmar 1866. 

Richards, J. A trtalife oit the coaftruciion and optraiion of wood woriäng mackiaes etc. Lon- 
don 1872. 

CoUectaneen über neuere Hotzbearbeitungsmarchinen. Zcitfchr. d. Ver. deutfch, Ing. 187a, S. 447. 

Richards, J. On the arrangement, care, and Operation of wood-working fadories and madUnery. 
London 1873. 

AmtlicEier Bericht über die Wiener WeHausftellung im Jahre 1873. Band 2. Braunrchweig 1874. 
Holzbearbeitungsmarchinen. S. 132. 

Die Bodencultur auf der Wiener WelUusftellung 1873. Bd. El: Werkzeiigmafchinen für die Hok- 
bearbeitung auf der Wiener Weltausltellung, Wien 1874. 

Otficieller Ausftellungsbericht, herausgegeben durch die Qeneral-Direction der Weitausftellung 
1873. Holzbearbeitungsmarchinen. Von W. F. Exner. Wien 1874. 

Hesse, E A. v. Die Werkzeugmalchinen zur Metall- und Holzbearbeitung. Leipzig 1874. 

Bentham, S. A treaüje on the conftruction and opaution of wood-working machines. Lon- 
don 1876. 

Graef, A. Die Holdjearbeitungsmafchinen für Tifchler, Bildhauer, Zimmerleute. Weimar 1877. 

Berichte über die Weitausftellung in Philadelphia 1876. Herausgegeben von der örterreichirdien 
Commifnon. Wien 1877—79. Nr. 6: Holzbearbcitungs-Malchinen, Von F. ROFER. 

Fischer, H, Die Holzfäge, ihre Fonn, Leiltung und Behandlung in Schneidemühlen. Berlin 187g. 

Offideller Bericht über die Weitausftellung in Paris 1878. Herausgegeben von der k. k. öfterr. 
Commiffion für die Weitausftellung in Paris im Jahre 1878. Heft a: Die mechanifehe Holz- 
bearbeitung, deren Hilfsmittel und Erzeugniffe. Von W. F. Exner & O. LauböCK. 
Wien 1879. 

ThürfQllungs-Abplattemafchine. Mafchinenb. 1879, S. 343. 

Mittheilungen von der Weitausftellung in Paris 1878. Holzbearfoeitungsmafchinen von J. A. Fay 
und Co. Polyt. Journ., Bd. ^gj, S. 304. 

Exner, W. f. Werkzeuge und Mafchinen zur Holz-Bearbeitung, deren Conftruction, Behandlung 
und Leiftungstähigkeit. Band I. u. IL Weimar 1878—80. 

BalE, P. Wood-working machinery; its rife, progreß, and conftruction. London 1880. 

Amerikanifche Holzbearbeitungsmafchinen. Mafchinenb. 1880, S. 195. 

Ueber Holzbearbeitungsmalchinen. Mafchinenb. 1B80, S. 264 u. 370. 

Ueber Holzbearbeitungsmafchinen. Mafchinenb. 18S0, S. 195, 264, 374, 291, 306 u. 322. 

Neuerungen an Holzbearbeitungsmarchinen. Polyt. Joum., Bd. 235, S. 337. 

Ledebur, A. Die Verarbeitung des Holzes auf mechanifchem Wege. Biaunichweig 1881. 

Bale, M. P. Wood-working machinery etc. London 1880. — 2. Aufl. 1894. 

Armenoaud. Les feieries m&aniqaes H les machines-outils ä travaüler les bois. Paris 1881. 

Exner, W. F. & C. Pfaff. Werkzeuge und Mafchinen zur Holzbearbeihing etc. Weimar 1883. 

Uhland, W. H. Handbuch für den praktilchen Mafchinen-Conftructeur. Band 111. Leipzig 
1883. S. 117. 

RiCCARDS, J. Wood-workii^ machinery etc. London 1885. 

Fischer, H. Die Werkzeugmafchinen. Band 11: Die Holzbearbritungsmafdilnen. Berlin 1901. 

LauböCK, G. Die Holzbearbeitungsmarchinen. Berichte über die Weitausftellung in Paris 1900. 
Wien 1901. 

Mittheilungen des technologifchen Ocwerbe-Mufeunis in Wien. L Section. Fachzeitfchrift für die 
Holzinduftrie. Red. von Exner. Erfcheint feit 1880. 

e) Mittel gegen Schwinden, Fäulnis und Schwamm, 
1) Mittel gegen das Schwinden des Holzes. 
Um das Schwinden des Holzes unmerklich oder doch unlchädlich zu machen 
und das Werfen, fowie das Reißen zu verhindern, hat man die verfchieden- 
artigften Mittel angewendet, die bald von größerem, bald geringerem Erfolge be- 
gleitet waren. 

Die in erfter Linie flehende Bedingung ift das zweckmäßige Austrocknen 
des Holzes. Eines der älteften Verfahren befteht darin, daß der Baum vor dem 
Fällen im Frühjahr von den Äften bis zu den Wurzeln ganz oder teilweiie ent- 
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rindet wird und daß man ihn fo bis zur Fällungszeit im Herbtte rtehen läßt. BefTer 
ift es, wenn man das Lufttrocknen anwendet, indem der gefällte Stamm, in Stücke 
zerteilt, vor feiner weiteren Verarbeitung an der Luft ausgetrocknet wird. 

Hierbei ift jedoch darauf m achten, daß dieFes Trocknen nicht zu rafch und nicht zu un- 
gleichffirmig ttaltfinde oder daB es nicht zu Tehr verzögert werde, wodurch das Anfaulen hnbei- 
geführt wird. Während des Trocken Vorganges muffen die Hölzer frei gelagert und vor Berührung 
untereinander und mit dem Erdboden bewahrt werden. Zweckmäßig ift es, das Holz teilweife zu 
entrinden und die Himflächen durch Bekleben mit Papier oder durch Beftreichcn dertelben mit 
Ötforbe g^en Entftehung von Kemriffen zu fchützen. 

Da das Lufttrocknen, namentlich für ftarke Hölzer angewendet, nicht unbe- 
trächtliche Zeit in Anfpruch nimmt, fo hat man feine Zuflucht zum künftlichen 
Holztrocknen genommen, welches den Vorzug gewährt, daß das Holz fchon 
nach kurzer Zeit der weiteren Verarbeitung unterzogen werden kann, ohne daß 
feine Zug- und Druckfertigkeit einer Verminderung unterliegen würde. Das Holz 
wird in die Trockenkammer gelegt, welche von außen geheizt wird oder durch 
Anwendung von Wafferdampf ihre erhöhte Temperatur erhält. Dabei ift nicht zu 
überfehen, daß für den, nötigen Luftwechfel geforgt werde, da fonft d^ nahe dem 
Boden liegende Holz durch die fich niederfchlagenden Watferdämpfe vollftändig 
durchnäßt, anftatt trocken, ericheint 

Das Trocknen darf nicht allzu fchnell erfolgen, um das Riffigwerden des 
Holzes zu vermeiden. Diete Bedingung erheifcht eine regelbare Heizung. Auch 
darf nicht alles Waffer dem Holze entzogen werden, da es fonft brüchig wird und 
feine Kohäfion verliert 

Die Entfernung der Holzfäfte durch Auslaugen erfreut fich wohl keiner ^^ 
größeren Verbreitung; doch führt auch diefes Mittel zur Verhinderung des 
Schwindens. Schon bei der Wafferbeförderung (beim Flößen) der Hölzer erfolgt 
ein geringes Auslaugen, voUftändiger jedoch durch das Verfenken des Holzes 
unter Waffer und namentlich in ftarkfließendem Waffer, wobei das Stammende 
gegen die Strömung gerichtet wird. Nach ein- bis zweimonatlicher Dauer des 
Auslaugens zeigt fich fchon ein merklicher Erfolg dadurch, daß die fo behandelten 
Hölzer weniger fchwinden und fich weniger ziehen als unausgelaugte. 

Diefem Verfahren vorzuziehen ift das Behandeln des Holzes mit kochen- 
dem Waffer, was jedoch nur bei kleineren Holzftücken mit Erfolg durchgeführt 
werden kann. 

Das wirkfamfte Mittel und die daher empfehlenswertefte Art des Auslaugens ^^ 
ilt das Dämpfen des Holzes. Der Dampf dringt kräftiger in die Poren des 
Holzes ein und wirkt dadurch energifcher auflöfend auf die Saftftoffe als das 
Waffer. Für das Dämpfen ift noch die Bemerkung wichtig, daß die Anwendung 
von Dampf unter 100 Grad C dem Dampfe von höherer Temperatur vorzuziehen 
ift, da im. letzteren Falle die Einwirkung des Wafferdampfes auf die Hokfafer 
fchwächend und verändernd wirkt 

Weitere Mittel gegen das Schwinden des Holzes find: zweckmäßige Wahl ^^^ 
der Faferrichtung bei der Herftellung von hölzernen Bauteilen, femer ent- 
fprechende Rückfichtnahme auf die Lage des Spiegels und des Kernes beim 
Zerfchneiden, Verarbeiten und Verbinden der Holzfeile, weiters das Zufammen- 
fügen der hölzernen Konftruktionsteile aus kleinen Stücken, endlich der Über- 
zug mit der Feuchtigkeit wideritehenden Stoffen, wie z. R das Tränken mit Leinöl, 
das Fimiffen, das Anftreichen mit Ölfarbe ufw. Dirfe Mittel finden jedoch nur in 
befonderen Fällen Anwendung und find nicht in jenem Maße, als es wünfchens- 
wert erfcheint, dem Schwinden entgegenzutreten geeignet. 
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2) Haltbarmachung des Holzes. 

(Konfcrviening.) 

H.i(bamachen J^"® Verfahrungsarten, welche unter dem Namen „Konfervierung des Holzes" 

' zufammengefaßt werden können, gipfeln In dem Beftreben, das Holz gegen Fäul- 
nis und die damit zulammenhängenden Vemichtungsvorgänge zu fchützen. 

Das Holz unterliegt felbft dann dem Verderben, wenn keine erkennbar nach- 
teiligen Einflüffe von außen auf dasfelbe wirken. Diefe Erfcheinung ift dem Vor- 
handenfein von Stoffen zuzufchreiben, welche den aufgelötten Stoffen des Holz- 
faftes angehören. Die reine Holzfafer an tich ift eine in fehr geringem Grade der 
Veränderung und Zerftörung durch die Zeit unterworfene Maffe. Ift das Holz 
ftets in feuchtem Zuftande, fo beobachten wir ein immerwährendes Fortfehreiten 
in der Zerftörung, die fog. nafte Fäulnis, im Gegenfatz zur trockenen Fäulnis, 
Vermoderung, Stockung, welche dann eintritt, wenn das Holz einem ge- 
ringeren und abwechfelnd bald [teigenden, bald finkenden Feuchtigkeitszuftande 
unterworfen Jift 

Das in den Hochbauten angewendete Holz geht in der Regel bald zugrunde, 
wenn es mit feuchter Erde in Berührung kommt oder an folchen feuchten Orten 
rieh befinde^ wohin keine frifche Luft treten und das Holz feine Feuchtigkeit durch 
Ausdünftung nicht verlieren kann. Gegen die Einftüfte der äußeren Feuchtigkeit 
kann Bauholz durch Anftriche, wie gut deckende und haftende Ölfarben, Firniffe, 
Teer"") ufw., ferner durch einen Anftrich mit Karbolineum'*") gefchützt werden; 
vorzüglich ift hierfür auchdas Tränken mit Talg, Wachs, Paraffin, Leinöl und 
Löfungen von Harzen in Ölen; letztere werden bis auf 200 Grad C. erhitzt und 
die Hölzer in diefelben eingetaucht. Solche Verfahren werden indes nur in fel- 
teneren Fällen, fo z. B. für Hölzer zu Parkettfußböden ufw., angewendet, weil fie 
koftfpielig find. 

Durchirinktn ^'^ wirkfarnftcs Konfervierungsmittel muß das Durchtränken oder Im- 

prägnieren des Holzes mit verrchiedenen Stoffen bezeichnet werden, welche teils 
unmittelbar fäulniswidrig find, teils die Saftftoffe chemifch verändern. Diefes Ver- 
fahren hat faft nur für das Haltbarmachen von Eifentjahnfchwellen in größerem 
Umfang Anwendung gefunden; wir können uns deshalb darauf befchränken, jene 
Verfahren zu fkizzieren, welche auch für Bauhölzer Verbreitung gefunden haben. 
Von den Metallfalzen, welche man zum Haltbarmachen verwendet, hat das* 
Chlorzink eine große Bedeutung und gehört zugleich zu den billigften Durch- 
tränkungsftoffen. Das hiermit getränkte Holz befitzt die Eigenfchaft, daß ein Öl- 
anftrich daran gut haftet, während Hölzer, mit anderen Salzen durchtränkt, folche 
Anftriche abwerfen. Dieter Eigenfchaft zufolge hat man z. B. Türgewände auf 
folche Weife durchtränkt 

Um ganze Stämme zu durchtränken , tiat Boudterie das folgende Verfahren eingehalten. In 
dem noch nicht gefällten Baume werden oberhalb der Wurzel Bohrlöcher angebracht, welche mit 
einem die Durchiränkungsflüffigkeit (holzeffigfaures Eifen) enthaltenden Behälter in Verbindung 
ftehen. Vermöge der Kapillarität Taugt der Baum diefe Flüffigkeit bis in die Zweige empor. Diefes 
äugen fcheinlich zweckmäßige Verfahren hat [ich jedoch aus verfchiedenen Oriinden als uni^aktifch 
erwiefen, teils fchon aus dem Grunde, weil wohl einige Holzarten, wie Linde, Buche, Ulme ufw. 

■"} Die Talfaihe, diit Anftiidif hie und d» tich nicht bewährt haben, rthrt in der Regel d«her, d«ß di« HBlier 
gleich nach der Veirendung, »Ifo mfift in nicht genügend trockenem Zuftande, mit einem Anttrich verleben worden lind. 
Erfl dann, »enn im Hola jene bedeutenden Veränderungen vorüber find, ireldie es in den erflen Jahren nidi dem Pillen 
durch das Schwinden erleidet, ilt a geeignet, eine äuttere Schiitzdecke in Form eines deckenden AnClikhei uuuiieiuiKni 
hierfür ift Je nach der Gattung des Holiea und der Art der Aufbewahrung {künttiiihe DSming «usgenommen) nündeltai* 
4 bis 6 Jahre nach dem Fällen lu rechnen. (Vergl. Deutfche Baui. iBSo, S. 6i.) 

'") Von Avtaarittt in Qau-Algeshelm erfunden. 
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volKtändtg durchdrungen wurden, jedoch andere wied«-, wie Eiche, Fichte, Tanne, Nußbaum, nur 
teilweife und nicht im Kerne durchtränkt erfchienen. Diefes Verfahren ift deshalb von Idnem 
Erfinder verlaffen worden. 

Vor einiger Zeit wurde verfucht, das Holz mit den verfchiedenrten Farbtönen 
durch und durch zu tränken, fo daß das Holz nicht nur eine, fondem (ogar 
mehrere Farbtöne aufweitL 

Diefes Verfahren wird von der .Commandit-Oefellfchaft für Holzimpri^ining und Holz- 
ßrberd' in Kloftemeuburg bei Wien ausgeführt 

Bouchm^s neueres Durchtränkungsverfahren befteht darin, daß der frifch 
gefchlagene Baumftamm in unbehauenem Zuftande durch Anwendung hydrau- 
lifchen Druckes mit einer Kupfervitriol-LöTung getränkt wird. Diefes Syttem, 
welches weite Verbreitung fand, bedarf nur geringer Hilfsmittel und einer ganz 
einfachen Handhabung. Für Eichenholz ift dasfelbe jedoch unanwendbar. 

Ein von gutem Erfolg begleitetes Verfahren, welches von verfchiedenen Fir- 
men gehandhabt wird, benutzt als Durchtränkungsftoff Kreofot, Phenyl und 
unter Lfmftänden Naphthalin, Teeröle, die bei der Leuchtgasbereitung als Rück- 
ftand erfcheinen; andere verwenden Teer, die Nebenerzeugniffe der Petroleum- 
raffinerie ufw., und zwar dlefe Stoffe in Dampfform, d. h. in dampfförmigem 
Aggregatzuftande oder mechanifch vom Dampf mitgeriffen. Diefes Verfahren hat 
den Vorteil, daß die Durchtränkung eine vollftändige die ganze Maffe durch- 
dringende ift Durch dasfelbe hat man die verfchiedenen Grade von Trocknung 
und Durchtränkung vollkommen in der Gewalt Während bei Bahnfchwellen, 
Pfählen ufw. die ftärkfte Durchtränkung gewünfcht wird und ihre Trockenheit 
von viel geringerem Belang ift, kann andererfeits bei Hölzemder Bautifchlerei 
das Entgegengefetzte einzuhalten fein, fo daß diefelben fchwach durchtränkt, 
jedoch vollkommen trocken und zu augenblicklicher Verarbeitung geeignet find. 
Überdies erhalten die fo durch das Dämpfen durchtränkten Tifchlerhölzer eine 
fchöne Färbung. 

Schließlich ift an diefer Stelle, als Maßregel gegen Fäulnis und Stocken, der 
richtigen Aufbewahrung des Bauholzes zu gedenken. 

Diefclbe hat Co zu gefchehen, daß jedes einzelne Stück von möglichft vielen Seiten dem Luft- 
zutritt ausgefetzl ift. Deshalb find in dem aus einzelnen Lagen von Brettern, Bohlen ufw. ge- 
bildeten Stoße möglichft viele querliegende Zwifchenhöizer anzubringen; auch ift der ganze Stoß 
von Zeit zu Zeit umzufetzen, um den früher verfteckt liegenden Holzteilen den freien Luftzutritt 
zu fichent. Hierbei ift eine fchützende Bedachung ebenfo nötig, wie eine gute Unterlage auf ganz 
trockenem Q runde. 
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And^, L E. Das Conrerviren des Holzes. Wien 1884. 
Zimmermann, W. Das Beizen und Rrben des Holzes. Barmen 1904. 
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3) Mittel gegen den Hausfchwamm. 

E Htoft '^'■* Bildung des fog. Haus- oder Tränenfchwammes ift eine Folge der ein- 

des getretenen Zerftörung des Holzes, welche durch das Vorhandenfein von Feuchtig- 
sch«ii>iiDf>. jjgit ijej gelinder Wärme und durch Mangel an Licht und Luft herbeigeführt wird. 
■Der faferige Auftiau des Holzes wird vernichtet; die Zerfetzung vollzieht Tich be- 
fonders rafch an der vom Licht abgewendeten unteren Fläche des Holzes, während 
es im äußeren noch gefund erfcheint Der Schwamm bezieht feine Nahrung aus 
;dem kranken Holze felbft, wirkt auch auf das benachbarte getunde Holz anfteckend 
und dringt [elbft in die Ritzen des Mauerwerkes ein, indem die begleitende 
Feuchtigkeit den Mörtel zerftört 

Unter' den auftretenden Pilzarten ift es vorzugSweife der feg. tränende 
Roftpilz, welcher als höchft gefährlich bezeichnet wird. Während des Ent- 
ftehens des Pilzes zeigen fich am Holze weiße Flecken, die fich allmählich ver- 
größern und ein tilberaitiges feines Netz bilden, welches die Oberfläche des 
Holzes feucht hält Diefes fleckige Oewelre geht nach und nach in ein blätter- 
artiges, faftiges Fafergeflecht über, welches eine afchgraue Farbe und feiden- 
artigen Glanz annimmt und durch den beizenden Saft; den es austräufelt, die 
rafche Verbreitung des Schwammes vorbereitet In feiner ferneren Entwickelung 
erfcheint das Gewächs als eine elaftifche, korkarfige Mafte von weißgelblicher 
Farbe, welche durch die Einwirkungen der Luft und des Lichtes in das Bräun- 
liche übergeht, indem der Schwamm dabei zufammenfchrumpft, bei erlangter 
vollftändiger Reife zerreißt und einen in den Keimbehältem befindlichen Staub aus- 
. fchüttetl der fich dann weiter verbreitet Das Gewächs verbreitet von feinem eriten 
Entftehen an einen unangenehmen, felbft der Gefundheit fchädlichen Modergeruch. 
Namentlich ah feuchten Orten greift die Schwammbildung bedeutend um 
fich. Als beftes Mittel gegen den Hausfchwamm gilt daher das vollftändige 
Entziehen der Feuchtigkeit aus den Gebäuden und das Zuführen von Licht, 
jedenfalls aber von Luft, durch Drainierung des Grundftückes und Anwendung 
von Ifolierfchichten im Mauerwerk, durch Freilegen und Höheren der Schwellen, 
Lagerhölzer und Balkenenden im Erdgefchoß, wo erfahrungsgemäß der Haus- 
fchwamm zuerft aufb-itt, insbefondere auch durch Herftellung eines kräftigen 
Luftumlaufes unter dem Fußboden; indem man den freien Luftraum zwifchen 
den Lagerhölzern oder Balken mit der äußeren oder inneren Luft und womög- 
lich auch mit den Heizkörpern in geeignete Verbindung bringt 
vei*fliu Diefes find in der Tat die wirkfamften Mittel fowohl zur Verhütung, als 

döHwis- auch zur Vertilgung des Hausfchwammes. Zur Verhütung desfelben er- 
fchwammes. .fcheint CS femcT geboten, fchon während der Bauzeit darauf zu achten, daß 
Körper, welche Nahrung für Pflanzenkeime enthalten, von der Bauftelle entfernt 
und felbftverftändfich niemals in das Gebäude felbft gebracht werden, wie z. B. 
die fruchtbaren Erdarten, Schutt von Gebäuden, welche fchon durch den 
Schwamm infiziert waren, Pflanzenrefte, lehmiger Sand ufw. Mit tiefonderer 
Sorgfalt find diefe Vorfichtsmaßregeln einzuhalten, wenn auf der Bauftelle früher 
Kehrichthaufen, bezw. -Grut)en, Düngerftätten oder andere den Pflanzenwuchs 
fördernde Anlagen beftanden haben. 
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Als Ausföiiungsmittel an Stelle des Abraumes, zum Aufbringen auf Ge- 
wölbe uTw. ift nach Engel feftgeftampfter Lehm zu empfehlen; andere brauchbare 
Ausfüllungsmaterialien find fchaifer, trockener Sand, frilche Schlacken, ganz 
trockener und reiner Baufchutt, Kiefelguhr. Am bellen für Füllzwecke empfiehlt 
Hartig gewafchenen Kies, während er vor der Verwendung von Steinkohlen- 
löfche geradezu warnt Kies wird in kürzefter Zeit trocken, während Stein- 
kohlenlöfche außerordentlich langfam Waffer abgibt Femer foll nur gefundes, 
kerniges, nicht außer der Fällzeit gefchlagenes, gut ausgetrocknetes Bauholz '") 
verwendet werden. Lagerhölzer und Balken der Fußböden follen auf Steinunter- 
lagen ruhen, und da, wo Feuchtigkeit nicht ganz fernzuhalten ift, follen dunkle, 
dem Luftzug nicht zugängliche Stellen vermieden werden. 

Weiterer Maßregeln zur Verhütung des Hausreh warn mes vird noch in Teil III, Band 3 
(Heft 1 bis 4) und 3 diefes .Handbuches-* (bei Betrachtung der Wand-, Decken- und Pußboden- 
konrtruktionen) gedacht werden. 

Das Vorhandenfein des Hausfchwammes erkennt man an feinem eigentüm- 
lichen tcharfen Oeruch und an dem Umltand, daß das vom Schwämme an- d^Hm"! 
gegriffene Holz fich beim Anfchlagen durch einen dumpfen Klang zu erkennen 
gibt Zu feiner Vertilgung muß an der Stelle, wo er fich zeigt, das Fundament frei- 
gegraben, die Ausfüllung entfernt und der Platz abgefchloffen werden; die 
Fugen des Mauerwerkes muffen forgfältig ausgekratzt und alle vom Schwämme 
ei:griffenen oder die verdächtigen Teile desfelben herausgenommen und durch 
neue ertetzt werden. Das forgfältigfte Entfernen der Sporen oder Samen kann 
hierhiei nicht dringend genug anempfohlen werden^**). Sodann verfahre man fo, 
wie otjen zur Verhütung des Schwammes befchriebcn ift, und gel)e dem Holz- 
werk und den vorher angegriffenen Stellen des Mauerwerkes einen Anftrich oder 
Überzug mit einem wirkfamen Schutzmittel. 

Die Mehrzahl der Mittel, welche zur Bekämpfung des Schwammes An- 
wendung gefunden, haben fich indes noch nicht genügend bewährt. Für un- 
bewohnte Räume hat man vorgefchlagen, die angegriffenen Teile des Holzes mit 
einer Mifchung von Queckfilber-Sublimat und heißem Kalkwafler zu beltreichen, 
vor der aber, weil fehr giftig, zu warnen ift Andere für ' die Qefundheit un- 
fchädliche Mittel find: Beftreichen des Holzes mit einer konzentrierten Kochfalz- 
löfung, mit einer Löfung von Kupfer- und Eifenvitriol, mit Chlorzink, mit Petro- 
leum, mit einem Teerüberzug ufw. Ferner follen [ich bewährt haben: das 
/Cii/fiwr'fche Mittel (200' Torfafche, 20' Salz und 0,6'« Salmiak mit kochendem 
Waffer bis zur Sättigung gemilcht und zu einem Brei gerührt), das Myko- 
thanaton von Vüain & Co.'*'), Zerener's Antimerulion*") und das Anti- 
nonnin. Alle diele Stoffe follen die organifchen Gebilde zerftören und zugleich 
verhindern, daß fich eine erneute Vegetation bilde. 

Zickes empfiehlt folgende Antiteptika, welche gegen den Hausfchwamm Anwendung gefunden 
haben. Das Holz fotl mit denfelbcn entweder wiederholt beftrichen werden, oder, was vorzuziehen 
ift, das Holz foll durch Einlegen in Tröge, welche die antileptifchen Löfungen enthalten, impräg- 
niert werden. Die Dauer einer Tolchen Appliliation Toll 24 Stunden l>etragen, woliei die meiften 
Subftanzen erFahrun gsgemäß bis Bnu» eindringen, was vollkommen zum Schutze der tief erliegenden 
Holzteile genügt. In geeigneten Apparaten kann die Imprägnierung, wie dies bei Eifenbahn- 
Tchvellen, Tel^rraphenltangeM in großem Maßftab gefchieht, auch unter Druck vorgenommen 
werden. Als gut werden Kreofotöl, Antimon in 2-, Antigeormin in 2-, Antipolypin in 5- bis 10-, 
Fluf^ und Kiefelfluor-Wafferrtoffllure in 5-, Sublimat in i-prozentiger Löfung bezeichnet. Am 

"*) Von den NideLhülicm ift dit Fichte im meirten, die Lirdie am venigtlen dem HausIdiTimm nnlenrorfai. 

—) Sldw: DcntTdK Bat». iSj«, S. 310. 

"*i Ober detfen Züttmmenitiiang tltht: Deutfche Baui. 1874, S. s3i- 

"*) Von a^ftar SOiiültha, dinnircbe Fabrik in Magdeburg u. Wicm 
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billigften unter dieren Milleln rtellf ficli Fluß- und Kiefclfluor-Wafferrtofffäure, Weniger gCnftig 
haben lieh erwieten: Mikrorol, Karbolineum und Solutol. Als unwirkfam Tind zu erwähnen: For- 
malin, fonft ein ausgezeichnetes Mittel, aber hier nicht zu verwenden, da es zu flüchtig ift, ferner 
Antimerulin, Mykothanafon, Stein kohlentecr, Kupfcrfulfat und Eirenvitriol. 

Die oben befchriebenen Einrichtungen zum Zweck kräftigen Luftumlaufes 
und Entziehen der Feuchtigkeit find indes zurzeit, wenn nicht als die einzigen, 
fo doch als die wirklamften und unter allen Umftänden zur Vertilgung des Haus- 
Ichwammes notwendigen anzufehen. 
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6. Kapitel. 

BiTen und Stahl 

Von Dr. Eduard Schmitt. 

a) Allgemeines. 

Unter allen Metallen Tpielt das Eifen in der Oefchichte der Kultur weitaus 
die wichtigtte Rolle. Es gibt keinen Zweig menfchlichen Schaffens, welcher nicht 
von der Anwendung des Eifens neue Impulfe zum Fortfchritt gefchöpft hätte, 
und gerade unfere Zeit verdankt in der fo gewaltigen Ausdehnung der Anwen- 
dung des Eifens diefem Metall ihr Gepräge. 

Bis weit in das vorige Jahrhundert hinein galten Stein und Holz unbeftritten 
als die wichtigften Bauftoffe. Erft feit mehreren Jahrzehnten hat fich ein drittes 
Material, das Eifen, diefen beiden zugefellt und, mit ungeahntem Erfolge vor- 
dringend, die erften beiden aus immer weiteren Gebieten des Bauwefens ver- 
drängt Während diefes Metall in früheren Jahrhunderten nur zu Hilfskonftruk- 
tionen, zu gefchmiedeten Ankern, zu Klammern, als Ausbaumaterial ufw. ver- 
wendet wurde, gelang es Ipäter, größere Bauteile, wie Säulen, Träger ufw. zu 
gießen. Oeffenungeachtet blieb die Benutzung des Eifens eine befchränkte. Erft 
durch die Erfindung der Walztechnik eröffnete fich diefem Bauftoff ein weiteres 
Gebiet Die bedeutende und gleichwertige Zug- und Druckfeftigkeit des Walz- 
eifens begünftigte feine Benutzung zu Trägern, denen im Laufe der Zeit alle zu 
unferen mannigfaltigen Eifenkonftruktionen erforderlichen Profileifen folgten. Die 
Fertigkeit die leichte Oettaltungsfähigkeit und die verhältnismäßige Billigkeit des 
Eifens führten zu immer weiteren und kühneren Vertuchen, bis gegenwärtig 
kaum ein bauliches Werk von einiger Bedeutung ohne diefen Bauftoff denk- 
bar i(t"»). 

Als Konftruktionsmaterial findet das Eifen vor allem für diejenigen Teile 
unferer Hochbauten Verwendung, welche dielelben nach oben begrenzen, alfo 
für Decken und Dächer. In allen Fällen, wo weitgefpannte Räume zu überdecken 
oder zu üt>erdachen find und wo dies mit Holz gar nicht oder nicht mit der ge- 
nügenden Einfachheit zu bewiriten ift, tritt das Eilen als geeigneter Bauftoff auf. 
Es wird aber auch dann mit Recht und mit Erfolg benutzt, wenn man die Menge 
unmittelbar verbrennlicher Stoffe tunlichft herabmindern will. 

Aliein auch für diejenigen Bauteile, welche die durch unfere Bauwerke ge- 
fchaffenen Innenräume nach der Seite begrenzen, für die Wände, findet das Eifen 
immer ausgedehntere Anwendung. Hauptfächlich find es die Eifen -Fachwerk- 
bauten und die aus Eifen und Glas hergeftellten Hallenbauten, Pflanzen- 
häufer ufw., deren konftruktives Gerippe aus dielem Material hergettellt wird; 
eine große Rolle fpielt es bei den immer mehr zur Anwendung kommenden Eiten- 
Beton-Konftruktionen, nicht fehlt es an Ausführungen, bei denen die Wände ganz 
aus Eifen, ohne Zuhilfenahme eines anderen AusfüUungsftoffes ufw., konftruiert find. 

Von hoher Bedeutung ift weiters das Eifen für die Konftruktion von Säulen 
und anderen Freiftützen, welche die Decken und Dachftühle zu tragen haben, 
und zwar in allen Fällen, wo diefe Stützen nicht in Stein oder Holz ausgeführt 
werden können oder wo man aus irgendwelchen Gründen von diefen Bauftoffen 
abtehen will. 

Eine ungemein mannigfaltige Benutzung finden Eifen und Stahl als Ausbau- 
material und für gewiffe Netjenteile unferer Bauwerke, wie Konfolen, Laternen- 

"•} NMb: Coitnabl, d. Btnvenr. iSgo, S. jo. 
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pfoften, Brunnenrohre ufw. Es.ift in diefen Fallen, namentlich für die wft- 
gedachten Zwecke, geradezu unentbehrlicii geworden. 

Seit das Eifen in nennenswertem Umfange zu Bauzwecken Verwendung ge- 
funden hat, find etwa 80 Jahre verflo[fen. Die in diefem Zeiträume gefammelten 
Erfahrungen genügen nicht, um darnach zu beurteilen, wie fich das Eifen als 
Bauftoff für Monumentalbauten bewähren wird. Die Anforderungen, die an einen 
folchen Bauftoff geftellt werden muffen, find Feuerficherheit, Widerftandsfähigkeit 
gegen Witterungseinflüffe und verhältnismäßig nicht zu hoher Preis. Durch ver- 
fchiedene Brandfälle Ift genügend fef^eftellt, daß Eifenkonftruktionen nur dann 
als 'feuerficher gelten können, wenn fie durch eine Umhüllung mit feuerfetten, 
fchlechten Wärmeleitern gefchützt find. Das Eifen fteht fonach in diefer Be- 
ziehung gegen den Stein zurück und hat vor dem Holz nur den Vorzug, daß es 
nicht felblt brennt, was allerdings für Hallenbauten und dergl. von großer Be- 
deutung ilt. Unverhüllte Eifenkonftruktionen, befonders fotche mit Nietverbin- 
dungen, können bei einer Feuersbrunlt infolge ihrer Längenänderung das Mauer- 
werk zerftören und zu einem fchwer entwirrbaren Knäuel verbrennen, deffen 
Befeitigung lebensgefährlich werden- kann, jedenfalls aber bedeutende Koften ver- 
urfacht, während das geborgene Eifen nahezu wertlos ift 

Im übrigen hängt die Dauer der Eifenkonftruktionen faft ausfchließlich von 
den Vorfichtsmaßregeln ab, die gegen das Roften angewendet werden. E)as am 
meiften angewendete Mittel befteht in einem Ölfarbenanftrich, der ftets tehr forg- 
fältig unterhalten werden muß. Schon aus der Tatfache, daß das Eifen einer 
ftändigen Unterhaltung und Bewachung bedarf, geht hervor, daß die Eifenbauten 
nicht in dem Maße für monumental gelten können wie gut konftruierte Stein- 
-bauten. Ein folcher Anftrich oder ein anderes Schutzmittel ift nicht allein für 
Bauten, die dem Wetter ausgefetzt find, erforderlich, fondem auch für Innen- 
konftruktionen, namentlich für die Dachftühle. Wenn letztere auch durch die 
Dachdeckung den Einwirkungen des Wetters entzogen find, fo find fie defto mehr 
dem SchwitzwafTer ausgefetzt **•). 

Die Folge der riefigen Entwickelung in der Eifeninduftrie, insbefondere feit 
Beginn der fechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, war, daß in den Benennungen 
der verfchiedenen Hütten erzeugniffe immer größere Schwankungen und Verfchie- 
bungen eintraten. Die urtprüngliche Unterfcheldung in Oußeifen, Schmiedeeifen 
und Stahl entfprach dem Stande der Eifenhüttentechnik zu jener Zeit, der dlefe 
Bezeichnungen ihren Urfprung verdanken; fie gerieten in das Schwanken, als der 
-fchmiedbare Guß, der Oußftahl und das BeJJemer-YWfiXi hervortraten. Ins- 
befondere war es der Begriff wStahl", der den verfchiedenartigften Auffaffungen 
unterlegen hat. Bald verttand man unter Stahl das g^offene und fchmiedbare 
Metall, unter Eifen das nicht gegoffene und fchmiedbare Metall, unter Guß- und 
Roheifen das gegoffene und nicht fchmiedbare Metall. Bald war die Härtbarkeit 
das maßgebende Unterfcheidungsmerkmal, und man nannte Stahl ein kohlenftoff- 
haltiges Eifen, welches die Eigenfchaft befitzt, fich härten zu lalfen. Bald war 
das Fabrikationsverfahren ausfchlaggebend, und man fprach von Ingot-Metall, 
wenn das Eifen aus einem Oulfe hervorging, und von Packetmetall, wenn es aus 
einzelnen Stäben oder Packeten hergeftellt wurde ufw. Hierzu kam noch die 
Verfchiedenartigkeit der Benennungen in den verfchiedenen Sprachen, 

Der letztere Umftand, Iowie die durchgreifenden Veränderungen, welche die 
-Erzeugung befonderer Sorten von kohlenftoffhaltigem Eifen durch Erfindung des 

"•) Nach: Centralbl. d. Binverr. iSgo, S. 3D. 
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Beffemer- und des iMortto -Verfahrens erlitt, machten neue, die Art der Her- 
rtellung und die Berchaffenheit des Erzeugnirres kennzeichnende Benennungen 
notwendig. Gelegentlich der Weltausftellung zu Philadelphia (1876) wurde ein 
internationales Komitee von bekannten Fachmännern gebildet, welches bertimmte 
Bezeichnungen für die verfchiedenen Gattungen von Eilen und Stähl aufftellte 
und diefelben zur allgemeinen Anwendung empfahl. 

Hiemach Toll es fechrerld Arten von Eifen und Stahl geben, die [ich auf Orand ihrer Her- 
ftellungsweire wie folgt ordnen: 

1) Rohcifen, unmittelbar aus dem Hochofen ho^flelltes Eiten; 

2) GußeiTen, ungefchmolzenes Roheifen; 

3) Schweißeifen, umfaßt; Renneüen, Herd-Frireheifen, Puddeleiten, gefchweißtes Packet- 
etfen, Cberhaupt Schmiedeeifen und Walzeifcn; 

4) Schweißftahl, umfaßt: Rennttahi, Herd-Fritchrtahl, Puddeltlahl, Zementftahl, Oärb- 
rtahl; 

5) Flußcifen, umfaßt: Beffemer -mea, Flammenofen - Flußeifen oder Siemens ■ Martin- 
Eifen, und 

6) Flußftahl, umfaßt: Be/fimer-SUhl, Flammenofen -nußftahl odei Siemens-Mariin-StaM, 
Oußitahl (in Tiegeln umgefchmolzener Stahl '"}■ 

Diefe Benennungen wurden nicht allgemein angenommen; insbelondere 
wurde bezüglich der Bezeichnung „Stahl" in England und Nordamerika eine 
Einheitlichkeit nicht erzielt 

Einen weiteren bedeutenden Einfluß auf die in Rede ttehenden Be- 
ttrebungen hatten verfchiedene neuere Erzeugungsarten von Eifen und Stahl, 
namentlich die feit 1880 erfolgte Umwälzung auf dem Gebiete der Flußeifen- 
darftellung. Hierdurch mußten manche Bezeichnungen für die Hüttenerzeug- 
nitfe, welche früher allgemein üblich und bei denen Mißverltändniffe aus- 
gefchloflen waren, veralten; namentlich betrifft dies die Benennung «Schmiede- 
eifen", unter der man früher nur Puddel- oder Schweißeifen verftand. 

Gegenwärtig hat man vor allem Roheilen und fchmiedbares Metall 
(Schmiedeeifen und Stahl) zu unterfcheiden. Letzteres kann vermöge feiner Qe- 
fchmeidigkeit und DehnbaAeit durch mechanifche Hilfsmittel in verfchiedene 
Formen gebracht werden; Oefchmeidigkeit und Dehnbarkeit find felbft bei ge- 
wöhnlicher Temperatur innerhalb gewiffer Grenzen vorhanden; fteigem fich aber 
bei höheren Wärmegraden. Das Roheifen enthält infolge feiner Herftellung aus 
den Erzen eine größere Menge von fremden Beftandteilen, und zwar in lolchem 
Grade, daß die Oefchmeidigkeit verloren gegangen itt; foU es deshalb in andere 
Formen gebracht werden, fo ift dies nur in gefchmolzenem Zuftande möglich. 

Befonders ift es der Gehalt an Kohlenttoff, der diefe Verfchiedenheiten 
hervorruft Nimmt der Gehalt an Kohlenftoff zu, fo nehmen Gefehmeidigkeit, 
und Dehnbarkeit ab; hingegen wächft die Schmelzbarkeit Roheifen enthält mehr 
als 2,8 Vomhundert Kohlenftoff, fchmiedbares Metall hingegen 2,3 Vomhundert 
und weniger. 

Der Gehalt an Kohlenftoff bedingt beim fchmiedbaren Metall auch, ob es 
fich härten läßt oder nicht Diefe Eigenfchaft ift bei einem Gehalt von 0,6 bis 
2,8 Vomhundert vorhanden, fobald man es auf etwa 500 Grad C. erwärmt und 
dann rafch abkühlt (in Waffer, Öl ufw.). Derart härtbares Metall, welches größere 

■"} Die tedmiFche Konmlnion de« Verdni dentTcher EiraibthnvenalMni^ hat ru( der OcncnlverfininilunE da 
Ictriercn dicTe Bencnnnnt;«n rar Amuhme bouitnist und folgende fremdlpricblichc Bezeichnungen empfohlen: 
Englifch: Schwedifcb: FranzSrirchi 

Im Oefchlftsverkehr: Wiffenrchafll. Beielchiiang : 
lär RobeKen : PIg Iren Tadl/tm Fentt brate Faatt dt pnmlirt fußon 

für OuBdren : C^ Inu OJaf/tra Fenlt moaUe FOhU dt dttuiim fufbm 
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Sprödigkeit aufweift, heißt Stahl; das nicht fiärtbare, dafür aber gefchmeidige 
und zähere Eifen wird hingegen Schmiedeeifen genannt 

Chemifch reines Eifen wäre technifch unbrauchbar. 

Dem Oefagten entfprechend werden im nachftehenden die verfchiedenen 
Eifenforten in folgender Weife gruppiert werden: 

i) Roheifen; 

2) Schmiedeeifen: a) Schweißeifen, 

ß) Flußeifen; 

3) Stahl: ■ y) Schweißftahl, 

S) Flußftahl 
vcr kkhende Ncbcu den im vorftehenden gekennzeichneten Beftrebungen nach einheit- 

Wert- lieber Bezeichnung der verfchiedenen Hüttener7eugnirfe läuft feit einigen Jahr- 
beftimmune. zehnten das weitere Beftreben her, die verfchiedenen Eifengattungen nach ihrer 
Güte oder ihrem Gebrauchswerte durch Vergleichung ftufenweife zu ordnen. 
Man hat dabei die Eigenfchaften der Fettigkeit und Zähigkeit als Grundlage be- 
nutzt, obwohl bei der Verwendung des Eifens die Eigenfchaften der Härte, der 
Schmiedbarkeit und der Schweißbarkeit gleichfalls eine nicht unerhebliche Rolle 
fpielen. Insbefondere ging das Beftreben dahin, den Wert einer beftimmten 
Eifenforte wenn möglich durch eine einzige Ziffer, Qualitätskoeffizient oder 
Wertziffer genannt, auszudrücken. 

Allen diefen Wünfchen, insbefondere den an letzterer Stelle angeführten Be- 
ftrebungen, ftehen große, zum Teile unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen, 
weil die Anfchauungen darüber, in welcher Art und Weife die Feftigkeitsproben 
vorgenommen werden follen, fehr geteilt find und weil hierüber auch nicht fo 
leicht eine Einigung zu erzielen fein wird; namentlich werden die Oefichtspunkte, 
von denen einerfeits diejenigen ausgehen, welche das Eifen verbrauchen, und 
andererfeits die Standpunkte der Eifenhüttenleute naturgemäß nicht in allen 
Einzelheiten übereinftimmen. 

Schon darüber, was als Maß der Zähigkeit zugrunde gelegt werden foH, 
gehen die Anfchauungen auseinander. Die einen wollen hierfür die bei Zug- 
oder Zerreißproben fich ergebende Eintchnürung am Zerreißungsquerfchnitt als 
maßgebend angefehen wiffen; andere betrachten die Dehnung, alfo die Längen- 
änderung beim Zerreißen, als ausfchlaggebend. Im erften Falle wird die Wert- 
ziffer durch das Produkt: 

Zugfeftigkeit (für 1 "i™) X Einfchnürung (in Prozenten des urfprünglichen 
Querfdinittes), 
im zweiten Falle durch das Produkt: 

Zugfeftigkeit (für l«™) X Dehnung (in Prozenten der urfprünglichen Länge) 
ausgedrückt '*■). 

■••) Aiu der umfiasretchen Lltentur fiber den In Rede rtchenden Oegenftand [ei hetvoredioben ; 
WÖHLER, A. Die GitrEflation von Elfen und Stahl. Deutfche Biuz. i»;«! S. ^^^. 
MAIITEK9, A. Oeduken über die Frage der CUirifioition von Eifen und Stahl. Zdtlchr. d. Ver. denlfdi. 

Ing. 1879, S. 3JT- 
Tethaver, L. Zur Fnse der QuaKlilsbertlmmune dSher ConftruFtionündille. Elfenb-, Bd. ifi, S. 1(14. 
MClur. Wird die Zlhiekdt durrh die Dehnung oder durdi die Lolul- Kontraktion eines zerrirtenen Prabe- 

ftnbes geiuerien? Stahl u. Eüen iBSa, S. 100. 
Einheitliche Nomenditur und Clirfificallon von Bu- und Canftructionsmatetialien. Theil I : Eifen und Stahl. 

HerflU9gegel>en durch dm fchireii. Inj^ieur- und Architeeten -Verein. Hottingen-ZBrich 1883. 
WÖHLER. Die Clallificitlon von Eifen und Stahl und der Vcirin deutfchcr Eilenhflttenlcute. Stahl a. Elfen 

1883. S. 17«, 358, 306. 
KtJPELWiESER, P. Ueber die neueren Fibrikitions-Methoden fQr Eifen und Stahl, Gber QuilltUs-EtgoiTcftaften 

und ErprtriHing diefer Materialien, Wochfcbr. d. OIL Ing.- u. Areh.-Ver. 1883, S. 187, igt' 
Krohn. Beitrag inr Frage der Werthziffeni lOr KonftrukUons-MaleHalien. Civiline. 1884, S- 36g. 
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Der erfle hervorzuhebende Schritt auf dem eben berührten Wege getchah durch die .Denk- 
fchrift über die Einführung einer ftaatlich anerkannten Klaffifikation von Eifen und Stahl. Über- 
reicht von der technilchen Kommiffion des Vereins deutfcher Ei fen bahn Verwaltungen in der 
Oeneralverfamnilung des Vereins am 19. und 20. Juli 1877". Die darin enthaltenen Grundzüge 
wurden in der ein Jahr Tpäter veröffentlichten nDenkfchrift über die Einrichtung von Prüfungs- 
Anftalten und Verfuchs-Stationen von Baumaterialien, fowie über die Einführung einer ftaatiich 
anerkannten Klaffifikation der letzteren. Herausgegeben durch den Verband deutfcher Architekten- 
und Ingenieur -Vereine. Berlin 1878" autgenommen. In beiden Denkfchriften wurden an Stelle 
der früher beftandenen Schlag-, Bieg- und Belaftungsproben Zerreißproben gefetzt und als Maß 
der Zähigkeit die Einfchnürung an der Zerreißftetie zugrunde gel^. Hierdurch wurde der 
Widerfpruch des »Vereins deutfcher Hüttenleute° hervorgerufen, der durch eine befondere Kom- 
miffion fich 18S1 dahin ausfprach, daß man die 2^higkeit von Eifen und Stahl Ticherer durch 
Schlag- und Biegeproben erkennen könne und daß die Dehnung beim Zerreißen ein zutreffenderes 
Maß für die Zähigkeit fei als die Einfchnürung. 

Auch die 1884 auf Baufehinger'i Vorfchlag in Manchen abgehaltene Konferenz von Fach- 
männern behufs Vereinbarung einheitlicher Methoden für die Prüfung von Bau- und Konftruk- 
tionsmaterialien betchäftigte fich mit dem in Rede ftehenden Oegenftand "•), ebenlo die gleich- 
namige Konferenz des Jahres 1886 zu Dresden; die gefaßten Befchlüffe wurden durch eine Redak- 
tionskommiffion in einer betonderen Schrift niedergelegt. 

Im Jahre 1886 wurden vom Verbände deutfcher Architekten- und Ingenieur- Vereine, unter 
Mitwirkung des Vereins deutfcher Ingenieure und des Vereins deutfcher Hüttenleute i>Normal- 
bedingungen für die Lieferung von Eifenkonftruktionen für Brücken- und Hochbau (Hambui^ 
1886"°)" aufgeftellt, die fich indes nur auf Schweißeifen bezogen. Später wurde von den beiden 
erftgedachten Vereinen ein Entwurf ausgearbeitet, der auch das Flußeifen in Rücklicht zog; der 
Verein deutfcher Hültenleute trat demfelben 1892 bei. (Normalbedingungen für die Lieferung 
von Eifenkonftruktionen tfir Brücken- und Hochbau, aufgeftellt von dem Verbände deutfcher 
Architekten- und Ingenieur- Vereine, dem Vereine deutfcher Ingenieure und dem Vereine deutfcher 
Hüttenleute. 2. Aufl. Hamburg 1893.) Die Beftimmungen diefer gegenwärtig maßgebenden 
■Normal bedingungen" werden im nachfolgenden, foweit es der Zweck des vorliegenden Kapitels 
erhdfcht, angeführt werden "»}. 

Roheifen ift das Erzeugnis des Hochofens; es ift leicht fchmelzbar, aber 
nicht fchmiedbar. Das umgefchmolzene Roheifen heißt Oußeiten. 

Das Gußeifen, in der erften Zeit der Eifenkonftruktionen vorwaltend und 
oft mit Verfchwendung an Material zu Dachftühlen, Säulen und ganzen Gebäuden 
verwendet, verlor allmählich an Bedeutung, als man die Walzeifenerzeugung 
immer mehr ausbildete und die für Beanfpruchung auf Zug viel günftigeren 
Feftigkeits- und Elaftizitätsverhältniffe des Schmiedeeifens zu beftimmen und aus- 
zunutzen lernte. Deffenungeachtet wird auch gegenwärtig das Gußeifen noch 
vielfach und mit Vorteil als Konftruktionsmaterial verwendet, wenn es fich um 
Bauteile handelt, die eine ruhende Belattung zu tragen haben und im wefent- 
lichen nur auf Druckfeftigkeit beanfprucht werden, wie Säulen, Konfolen ulw. In 
folchen Fällen fchätzt man die Billigkeit und Leichtigkeit in der Herftellung 
folcher gußeifemer Konltruktionen, bisweilen auch feine größere Widerftands- 
fähigkeit gegen das Rotten, die von der dichten aus Eifen-Oxiduloxid bettehen- 
den Oußhaut herrührt. 

Die Leichtigkeit und Billigkeit der Herftellung von Gußkörpern machen 
das Gußeifen auch befonders geeignet zu Wafferleitungs- und Abortrohren, zu 



Zetsche. ContracÖon oder Drhnunz? etc. Civllinj. 1BS4, S. 646. 
Zur Cltlfifiation von Eirm und St»hl. Civiling. 1885, S. 83, 148. 
Einheitliche Benennungen von Eifoi imd Stahl. Centralbl. d, Biuverv, 1893, S. igo. 

Orundzfige einer einheitlichen Benennung für Eifen und StnhI. ZdtTchr. d. oft. Ing.- n. Ardi.-Ver. 1893, S. vjti. 
"^ Sldie: BiUSCHiNOPR , J. Mitihellungen aus dem mechsnifch-technifchen Ubotatorium der K. technlfchen 
Kochrchuie In München. Heft 14. München iBSe, S. 55 ff. 
"•) T. Aufl. igoi. 
') Die in Amerika maßgebenden einheitlichen Liefeningsbedineuneen für Elfen und Stahl find zu (inden ii 
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Dachfenttern und Dachziegeln, zu Treppenftufen und Belagplatten, zu Öfen, zu 
ornamentierten Oeländerftäben, zu Laternenpfählen ufw. 
sch ^rt^[ Unter Schmiedeeifen verfteht man heute nicht mehr, wie früher, bloß das 

" Puddeleifen, tondem man begreift darunter fowohl Schweißeifen, als auch 
Flußeifen. Gegenwärtig darf man wohl allgemein die Bezeichnung nFluß- 
eifen« als Gattungsname für alles im flüffigen Zuftande (nach dem ßeffemer-, 
Thomas- oder /Martin - Verfahren) hergeftcilte fchmiedbare Eifen anwenden; 
»Schweißeifen" hingegen ift das im teigigen Zuftande (durch das Herdfrifch- 
oder das Puddelverfahren) hergeltellte fchmied- oder fchweiBbare, aber nicht 
merklich härtbare Eifen. 

Schmiedeeifen pflegt man wohl auch Stabeifen zu nennen, weil es in 
der Regel in Form von Stäben in den Handel gebracht wird; indes hat die Be- 
zeichnung „Stabeifen" häufig auch eine andere Bedeutung (fiehe unter c, i). 

Das Schmiedeeilen kommt in außerordentlich mannigfachen Formen und 
Arten zur Verwendung und gibt wegen der Vervollkommnung des Walz- 
verfahrens und wegen der genaueren Kenntnis ■ der günlti^ten Profile für die 
vertchiedenften Zwecke eine große Reihe von Handelstorten als Elemente der 
Eitenkonftruktionen. Der Zufammenhang der form des Querfchnittes mit der 
Elattizität und Fertigkeit wird im nächften Heft (Statik der Hochbaukonftruk- 
tionen) dieles „Handbuches" und die Wahl der paflendrten Eifenlorten im 
III. Teile diefes oHandbuches" (Hochbaukon ttruktionen) abgehandelt werden; 
hier werden nur die im Handel vorkommenden verichiedenen EifenerzeugniKe 
felbft zu befprechen fein. 

Es ift für den Eifenkonftrukteur von großer Wichtigkeit, die von den 
Fabfiken im großen für den Vorrat hergeftellten Handelsforten zu kennen; 
andererleits muffen die Handelsforten den Anforderungen der größten Trag- 
fähigkeit bei günttigfter Form und geringtfem Materialaufwand entfprechen, 
fowie bequeme, in möglichft einfacher Steigerung zunehmende Abmeffungen 
aufweifen. Form und Abmeffungen der Handelsforten werden noch durch 
technifche, die Befchaffenheit befonders des Walzeifens betreffende Röckfichfen 
mitbettimmt Aus diefen Gründen hat man fchon früh tog. Lehren und Normal- 
abmeffungen feftgefetzt, und feit längerer Zeit ftrebt man allgemein, befonders in 
Deutfchland, dahin, für alle Sorten nNormalprofik" aufzuftellen, weil nicht nur 
die Konftruktion felbft erleichtert wird, fondem insbefondere der Preis und die 
Güte der Ware dadurch gewinnt 
^j Wie fchon in Art. 226 (S. 237) ausgeführt wurde, toll alles fchmiedbare 

Metall, welches fich härten läßt, Stahl genannt und nach früher Gefagtem 
Schweiß- und Flußftahl unterfchieden werden. 

Schweißftahl ift hiernach das im teigigen Zuftande (durch das Herdfrifch- 
oder Puddelverfahren) gewonnene fchmiedbare, merklich härtbare Metall, und 
unter Flußftahl ift, ähnlich wie beim Flußeifen, alles im flüffigen Zuftande 
(nach dem Beffemer-, Thomas- oder Afartw-Verfahren) hergeftellte fchmiedbare 
Metall zu verftehen, jedoch nur dann, wenn es merklich härtbar ift Die Grenze 
der Härtbarkeit des Flußmetalls ift nicht feftftehend; Im allgemeinen beginnt fie 
bei einem KohlenftoffgehaK desfelben von etwa 0,35 Vomhundert. 

W^en diefcr Unlicherheit in der BeTtimmung der Härtefähigkeitsgrenze des Flußmetalls 
wird von mancher S«te empfohlen, ak Unterfcheidungsmerkmal zwifchen FluBcifen und Flußrtahl 
das Maß der Zugfeftigkeit des Metalls zugrunde zu I^en; hiernach Toll alles Flußmetall, deffen 
Zugfertigkeit größer als 6OOOI« für 1^™ ift, den Namen ■. Flußftahl ", alles übrige den Namen 
•Flußeifen" erhalten. 

D,y,.B0hy*^iOO'-^ie 
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In der untengcnannten Quelle '**) wird es mit einem gewitfen Recht als wiffenfchaftHcher 
bezeichnet, wenn man im allgemeinen, ohne Rückficht auf den Härtegrad, immer nur von .Fluß- 
eifen- oder von .Flußmetal!« tpricht, und daß man die Bezeichnung »Flußftahl" bloß dann ge- 
braucht, wenn man ausdrücklich eine harte Sorte von Flußmetall befonders kennzeichnen will. 

Genau läßt lieh eine beftimmte Sorte Fluflmetall nur dadurch kennzeichnen, wenn man 
gleichzeitig feine Erzeugungsart {BeJJemer-, Tkomas-, Martin' ufw. Verfahren), feinen Kohlenftoff- 
gehalt, feine Zugfefligkeit und feine fonftigen beConderen Eigenfchaften angibt. 

Der Stahl"') wird im Hochbau als Konftruktionsmaterial verhältnismäßig 
nur leiten angewendet; er kommt wohl nur für große Dachftuhlkonftruktionen in 
Frage. Seiner Benutzung für den inneren Ausbau ilt fchon gedacht worden. 

Diejenigen Eigenfchaften, welche bei der Verwendung des Eilens zu Bau- Eigm^dttn 
konftruktionen hauptfächlich in Frage kommen, find nach Mehrtens ■**) : Schmied- und 
barkeit, Dehnbarkeit, Härte, Härtbarkeit, Schweißbarkeit und Zähigkeit Die ^""*"- 
Proben, welche die Erkenntnis diefer Eigenfchaften herbeizuführen beftlmmt find, 
beftehen nach demfelben Fachmann in Befichtigungs-, mechanifch-technologifchen 
und chemifchen Proben. 

Die Befichtigungsproben erfolgen durch den Augenfchein und mit Hilfe des MikroDcops. 

Die mechanifch-technologifchen Proiien unterfcheidet Mehrtens alS; 

1} mechanifche oder Feffigkeitsproben, und zwar Zug-, Druck-, Biege-, Abfcherungs-, Ver- 
drehungs- und Knickfeftigkeitsproben, und 

3) technologifche oder Brüchigkeitsproben, und zwar Biege-, Stauch-, Ausbreit-, Schweiß-, 
Loch-, Härte- ufw. Proben, 

Für den Konftrukteur find die Feffigkeitsproben von hervorragender Bedeutung. Man 
unterfcheidet dabei 

d) Ganz- und Tdlproben, je nachdem ungeteilte (ganze) Oebrauchsftücke oder abgetrennte 
Vertuchsftücke geprüft werden; 

ß) Kalt- und Warmprol>en, wobd letzlere nur dann vorgenommen werden, wenn eine 
fpätere Bearbeitung im wannen Zuftande beabfichtigt wird, und 

t) Dauerprot>en, bei denen während längerer Zeit die Beanfpruchung des zu unterfuchenden 
Eifens ftattfindet. 

Nach den ■ Normalbedingungen ufw." find für die Beurteilung von zu Bau- 
konftruktionen zu benutzendem Elfen und Stahl Zerreiß-, Biege- und Bear- 
beitungsproben maßgebend. Mit fichttjaren Fehlern behaftete Probeftäbe dürfen 
nicht verwendet werden. 

.Die Stäbe für Zerreißproben find von dem zu unterfuchenden Eifen kalt abzutrennen 
und kalt zu bearbeiten. Die Wirkungen etwaigen Scheren fchnittes, fowie des Auslochens oder 
Aushauens find zuverläffig zu befeitigen. Au^lühen ift, wenn das Oebrauchsftück nicht et>en[alls 
au^jeglflht wird, zu unlerlaffen. 

Auf den Probeftäben ift die Walzhaut möglichrt zu belaffen, 

Die Probeftäbe follen in der Regel eine VerfuchsUnge von aoO""" bei 300 bis BOOima 
Queifchnitt haben. Bei Rundftäben von weniger als 2 «n Durchmeffer ift die Verfuchslänge gleich 
dem lo-fachen Durchmeffer. Ober die VerfuchsUnge hinaus haben die Probcftätje nach beiden 
Seiten noch auf je 10 n™ Länge den gleichen Querfchnitt. 

Wenn bei Ausführung der Prot« der Bruch außerhalb des mittleren Drittels der Verfuchs- 
länge des Stabes erfolgt, fo ift die Probe zu wiederholen, falls die Dehnung ungenügend ausfällt. 

Die Zerreiß mafchinen muffen leicht und ficher auf ihre Richtigkeit geprüft werden können. 

Zu Biegeproben find Material f (reifen von 30 bis 60="" Breite oder Rundeifenftäbe von 
einer der Vervendung entfprcchenden Dicke zu benutzen. Die Protiertücke muffen auf kaltem 
Wege abgetrennt werden. Die Kanten der Streifen find abzurunden.' 

'■•J Ccntnibl. d. Biuverv. iSg3, S. üyi. 

"") Friniofen, Enalind«' und Aincrlluuier nennoi alles Im tiafrigcn ZuHinde cncugtc [chmiedbire Elfoi >Stihl' 
{AeUr, bdv. Stiel). Die vetchemi Sorten (PluBclfen) hdBt min In rrankreich Ader deax, rellener FerfBnda (mdCI nnr 
In der Wirientctuft), oder Ader ezlre deux; in Englind und Amerika eebrauchl man dir Beieicbnungen Soft Jieet, Low 
ittel und Mlldjteel. HIrterc SoHri von PluBmrlall kennzeichnet man im Ausland, vcnn erfsnlcrllch, dunh den Zuntz 
aar, bezv. tiard; in der Rege! jedocb begnügt min ticb mit der allgemeinen Bezeichnung Ad4r, beiw. Steel. 

•**) In: Hindbudi der Biukunde. Abtb. I, Bd. i, Heft i: Elfen und ElfenkonClniktioiieB etc. Von Q. MEITEKt. 
Berlin iB»7. S. aiB. . 
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'^ Wie bereits gefagt, bildet ein gewiffer Oehalt an Kohlenitoff die Bedingung 

iineungcn ^.^ ^.^ technüche Brauchbarlteit von Eifen und Stahl. Ungeachtet forgfältigrieii 
inigunscn. VorgehcHS ift es in den meiften Fällen unmöglich, ein Material zu erzeugen, 
welches nicht noch andere Beimengungen enthält. Die wichtigtten derfeiben 
find Mangan, Phosphor, Schwefel und Silicium. Ein Gehalt an Silicium ift meift 
ohne Bedeutung; Mangan beeinflußt das Eifen in der Regel in günltiger Weife; 
beide Stoffe laffen fich auf ziemlich einfachem Wege aus dem Eifen entfernen. 
Schwefel und Phosphor hingegen verfchlechtem das Material fchon dann, wenn 
verhältnismäßig nur geringe Mengen davon vorhanden find; die Abfonderung 
diefer beiden Stoffe aus dem Eifen ift mit Schwierigkeiten verbunden. 

Der Gehalt an Phosphor befördert den Kaltbruch, tritt allo namentlich bei 
der Bearbeitung des Eifens bei niedrigen Temperaturen fchädlich auf; der Phos- 
phor beeinträchtigt namentlich den Stahl, weil fein Einfluß mit zunehmendem 
Gehalt an Kohlenftoff wächft. Der Einfluß von Schwefel vergrößert fich mit ab- 
nehmendem Gehalt an Kohlenftoff und beeinträchtigt daher die Fertigkeit des 
Schmiedeeifens, insbetondere bei Glühhitze, bei welcher der Rotbruch auftritt. 
Aus den angegebenen Gründen ifi es leicht erklärlich, daß man Teil langer Zeit brauchbare 
Verfahren ausfindig zu machen gelucht hat, um erforderlichenfalls das Eifen vom Phosphor zu 
befreien. Neuerdings fpielt die fog. Entphosphorung des Eifens eine große Rolle. Lange 
Zeit hindurch fchien es, als ob die Abfcheidung des Phosphors aus dem Eifen bei der Stahl- und 
Flu Bei f endarf teil ung nur im Flammenofen möglich, im Konverter dagegen unausfiihrlar fei, bis 
die Arbeiten von Snelus, Richards, Thomas und GUchrift bekannt wurden, wodurch die Ein- 
führung des bafifchen Betriebes zur Entphosphorung beim Beffemer- und beim ;Mart(n -Verfahren 
bewirkt wurde. Die Herftellung weicheren Materials, welches in letzter Zeit vielfach verlangt wird, 
ift hierdurch wefenflich erleichtert worden. 

Die tog. Blaubrüchigkett des Schmiedeeifens beruht in einer plötzlichen 
Steigerung der SprÖdigkeit des Materials, wenn letzteres bei derjenigen Tem- 
peratur bearbeitet wird, bei der es blau anläuft (250 bis 300 Grad). Im Gegen- 
sätze zu Kaltbruch oder Rotbruch, welche, wie eben gezeigt wurde, durch die 
Gegenwart von Phosphor, bezw. Schwefel bedingt werden, fcheint die Eigen- 
tchaft des Blaubruches allen Eifenforten anzugehören; wenigftens fehlen bis jetzt 
die Ermittelungen, ob beltimmte im Eifen enthaltene Stoffe für diete Eigenfchaft 
maßgebend find. 
^- Der Oehalt an Kohlenftoff bedingt auch zum großen Teil das Oefüge von 

und Eifen und Stahl. Die an der Bruchfläche fichtbaren Eifenkriftalle bilden das 
"f^' Korn, und das kriftallartige Gefüge wird körnig genannt. Die Korngröße 
nimmt mit einem Kohlenftoffgehalt bis zu 2 Vomhundert ab, wächtt aber bei 
einem Kohlenftoffgehalt von über 2 Vomhundert. Beimengung von Phosphor 
vergrößert das Korn; Silicium und Schwefel, ebenfo geringe Beimengungen von 
Mangan, Wolfram und Chrom machen das Korn feiner. 

je weniger Kohlenftoff das ichmiedbare Metall enthält, defto leichter läßt es 
fich in der Richtung einer Achte austtrecken oder, wie man fagt, in Sehne 
ausbilden. Nimmt der Kohlenftoffgehalt zu, fo verringert fich die technifche 
Möglichkeit, durch Bearbeitung Sehne zu bilden; bei einem Gehalt von etwa 
0,6 Vomhundert ift diefe Möglichkeit nicht mehr vorhanden. Deshalb entftehen 
in Stahlforten von großem Kohlenftoffgehalt beim Schmieden keine Sehnen "*). 
Man war früher der Anficht, daß durch lange andauernde, ftoßartige Wir- 
kungen das Oefüge des Eifens geändert, namentlich daß es dadurch grobkörnig 



werde. Dies ift indes nicht der Fall; zahlreiche Vertuche und Beobachtungen 
vermochten einen Nachweis dafür nicht zu Hefem. 

Ebenfo ift die Anfchauung daß bei der fortgefetzten Beanfpruchung einer 
tragenden Konttruktion innerhalb der gebräuchlichen Sicherheit^jenzen ihre 
Fettigkeit allmählich abnehme, in keiner Weite erwiefen. 

Die Beurteilung von Eifen und Stahl bietet oft Schwierigkeiten, wenn tie 
nur auf Grund der ermittelten mechanifchen und chemifchen Eigenfchaften er- 
folgen foll; ein ergänzendes Hilfsmittel ift durch die mikrofkopifche Untertuchung 
geboten. 

Die Herrteilung der für eine loldie Utiterfuchung geeigneten Schliffe ilt mit bedeutenden 
Schwierigkeiten verbunden, erfordert eigenartige Einrichtungen und Geräte, große Übung und 
Sachkenntnis des Antertigere. Häufig flehen den Erzeugern und Verbrauchern des Metalls die 
nötigen Hilfsmittel nicht zu Gebote. Das KÖnigl. Material- Prüf ungsamt zu Groß-Lichterfelde- 
Weft bei Berlin befitzt eine befondere Abteilung für die Herltellung mikrofkopifcher Schliffe '"). 

Zur Unterfuchung mit dem Mikrofkop kann auch noch das Ätzverfahren 
hinzutreten. Ätzt man mit Hilfe von Säuren die Oberfläche von Eifen oder 
Stahl, fo werden lockere Stellen ftärker als dichtere, kohlenttoffarme (weichere) 
ftärker als kohlenftoffreiche (härtere) angegriffen. Kick dürfte das Ätzverfahren 
zuertt fyftematifch zur Erkennung vertchiedener Eitenforten benutzt haben. 

Weiches oder [ehniges Schmiedeeifen von vorzüglicher Belchaffenheit wird durch Ätzung 
mit 1 Teil Salzfäure, 1 Teil Waffer und einer Spur Antimonchlorid vollkommen gleichmäßig an- 
gegriffen und bleibt licht und raattglänzend; Feinkomeifen wird etwas dunkler, aber auch höehft 
gleichförmig angegriffen. Grobkomeifen und kaltbrüchiges Eifen werden weit ftärker geätzt; ein 
fchwarzer Schlamm bedeckt die porig angefreffene Ätzfläche. Schmiedbarer Eifenguß (getempertes 
Eifen) wird viel ftärker zerfreffen, und zwar ebenfalls ungleichförmiger als Schmiedeeifen. Puddel- 
flahl und Zementflahl geben graue, fehr ähnlich ausfehende Atzflächen. Befjemer- und Gußftahl 
find je nach dem Grade der Härte an den ganz gleichförmig ausfehenden Ätzflächen dunkler oder 
lichter grau. Haarriffe treten ftets fcharf hervor. Roheifen zeigt als graues Oußeifen dunkelgraue, 
als weißes Qulieifen lichtgraue Ätzung; die Mitlelforten beider laffen die eingemengfen Teilchen 
grauen Eifens deutlich erkennen. Im allgemeinen zeigt fich, daß Eifen, aus verfchiedenen Sorten 
paketiert, ftets jene Sorte ftärker als gewöhnlich angegriffen zeigt, weiche leichter ätzbar ift, und 
die fchwerer angreifbare weit geringer, als wenn fie für fich geätzt wird, / 

Um die Elaftizitäts-, Feftigkeits- und Zähigkeitsverhältnilfe d^ verfchiedenen «s. 
Eifen- und Stahlforten zu prüfen, bedient man fich der Feftigl^its-Prüfungs- te^o^r^rch, 
mafchinen, Feltigkeitsmalchinen kurzweg genannt Man hat Univerfal- P"*«"- 
Feftigkeitsmafchinen, unter denen vor allem die von Werder zu nennen ift, auf 
welchen man die gefamten in Rede flehenden Verhältniffe untertuchen kann, und 
einfachere Feltigkeitsmafchinen, auf denen man nur gewitfe Proben, z. B. Zug- 
fettigkeitsproben ufw., vorzunehmen in der Lage ift. 

Konftruktion und Gebrauch folcher Mafchinen zu befchreiben, geht über den Rahmen der 
voriiegenden Betrachtungen hinaus. Es fei nur auf das mehrfach genannte AJefuiens'ichc Buch 
(S. 253 ff.) aufmerkfam gemacht. 

Zur Ausführung von Biegeproben können die größeren Univerfal-Feftigkeits- 
mafchinen gleichfalls verwendet werden. Zur Prüfung kleinerer Stücke find auch 
einfache mechanifche Vorrichtungen, tog. Biegepreffen, konttruiert worden. 

Chemifche Proben werden meiftens nur von den Hüttentechnikem vor- '*, 
genommen; dentelben ift indes, wenigftens nicht für fich allein, kein zu großer prot^.' 
Wert beizumeffen, weil es nach dem heutigen Stande der Technik nicht möglich 
itt, aus der Kenntnis der chemifchen Eigenfchaften allein einen fieberen Schluß 
auf die phyfikalifchen zu ziehen und ebenfowenig umgekehrt '"''). 
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Die Elaftizität von Eiten und Stahl ift bei den meiften Konftruldionen, die 
aus dielen Bauftoffen hergeftellt werden, von großer Wichtigkeit. Die Elafti- 
zitätsziffer (-Koeffizient oder -Modul) ift bei verfchiedenen Gattungen derfelben 
Eifenart nicht fehr fchwankend; bei einer und derfelben Eifenkonttruktion (Decke, 
Dach ufw.) fchwankt fie nach Winkler in den einzelnen Teilen wohl nicht mehr 
als 5 bis 8 VomhunderL Durch Strecken, Schmieden, Walzen und andere ge- 
waltfame Verfahren bei nicht zu hoher Temperatur vermindert lieh die Ziffer 
etwas. Der Kohlen ftoffgehalt ift bei derfelben Art des Eifens, z. B. beim Stahl, 
nicht von großem Einfluß; der Qehalt an Phosphor verringert die Eiaftizitäts- 
ziffer. Nach Rudelqff ift die Wärme auf die Feftigkeitseigenfchaften des Eifens 
von Einfluß "'). 

Die Elaltizitätsgrenze, die bei den verfchiedenen Sorten von Eifen und 
Stahl verfchieden ift, wird bei einer wiederholten Beanfpruchung, z. B. bei 
wiederholtem Durchbiegen, erhöht; durch Ausglühen kann die fo erhöhte Orenz- 
ziffer (-Koeffizient) wieder vermindert werden. Durch kalte Bearbeitung, wie 
Hämmern, Walzen ufw., wird die Elaftizitätsgrenze gleichfalls erhöht; durch Rot- 
glühhifze und darauffolgendes Abkühlen im Waffer erhöht [ich die Grenzziffer 
des Stahles und auch (obwohl in geringerem Maße) diejenige des Schmiedeeifens. 
Phosphorgehalt und zunehmender Kohlenftof^ehalt erhöhen die Daftizitäts- 
grenze. 

Das Einheits- (fpezifilche) Gewicht des Roheifens wechfelt (nach Heinzer- 
lin^ zwifchen 6,61 und 7,79 und beträgt im Mittel 7,2i; das Einheitsgewicht des 
Schmiedeeifens wechfelt zwilchen 7,3 und 7,9 und kann im Mittel zu 7,79 an- 
genommen werden; das Einheitsgewicht des Stahls liegt zwifchen 7,40 und 8,19 
und läßt fich durchlchnittlich zu 7,70 anfetzen. Nach dem „Deutfchen Bauhand- 
buch" betragen die Einheitsgewichte von Gußeifen 7,00 bis 7,Bo, Schmiede- 
eifen 7,60 bis 7,79, Eitendraht 7,eo bis 7,8o, Zementffahl 7,2G bis 7,8o, Frifchftahl 
7,50 bis 7,80 und Gußftahl 7,eo bis 7,9a Nach dem „Deutfchen Normalprofil-Buch 
für Walzeilen" foll gegenwärtig das Einheit^ewicht des Flußeifens mit 7,86 zu- 
grunde gelegt werden. 

Innerhalb der Temperaturfchwankungen, welche l>ei Hochbauten in Frage 
kommen, dehnt fich das Eifen proportional der Temperaturerhöhung aus. Die 
linearen Ausdehnungsziffern (-Koeffizienten für 1 Grad C) betragen von Gußeifen, 
Schmiedeeifen und Stahl nach Heinzerling bezw. 0,ooooi32, 0,ooooi45 und 0,oooois5. 
Nach Mehrtens ift die Ausdehnungsziffer des Schmiedeeifens zu 0,ooooii8 der ur- 
fprünglichen Länge anzunehmen und die Ausdehnung des Stahls durch die Wärme 
um etwa 8 Vomhundert größer als bei Schmiedeeifen anzufetzen. Die Aus- 
dehnungsziffem des Eifens werden bis zu fehr hohen Wärmegraden von feinem 
Kohlenftoffgehalt nicht beeinflußi Auf Längenänderungen infolge des Temperatur- 
wechfels ift bei allen Eifenkonftruktionen mit nicht zu unterfchätzender Sorgfalt 
Rückficht zu nehmen. 

In vollkommen trockener Luft bleibt die Oberfläche des Eifens unverändert; 
Eifen hingegen, welches feuchter Luft ausgefetzt ift, bedeckt fich mit einem 
braunen Überzug, dem fog. Roft Diefer befteht aus einem Eifenoxyd-Hydrat, 
dem bald mehr, bald weniger Eifenoxydul, meift auch etwas Kohlenfäure, bei- 
gemengt ift Die Bildung des Roftes fetzt fich, wenn keine Vorkehrungen dag^en 
getroffen werden, ununterbrochen fort, indem das noch unberührte Eifen aus dem 

'") Siehe: EngHg. 1895-n, S. 1S6. 



245 

Roltüberzug und letzterer aus der umgebenden Luft Sauerltoff anzieht; dies geht 
folange fort, bis das geramte Eifen vom Rott ergriffen (durchroftet) ift Die Gegen- 
wart von Säuren, namentlich Kohlenläure und Salzfäure, begünftigt die Roft- 
bildung; Alkalien hingegen wirken derfelben entgegen. Die Widerftandsfähigkeit 
gegen Rotten ift beim Schweißeifen größer als beim Flußeifen. 

Je mehr die Rottbildung vorwärts fchreitet, in detto größerem Maße ver- 
ringern fich Fertigkeit und Zähigkeit, alfo auch die Tragfähigkeit des Eifens. Die 
verichiedenen Etfenforten befitzen ein verfchiedenes Roltvermögen, d. i. eine ver- 
fchiedene Widerftandskraft gegen das Roften. Hierüber, ebenfo über die Mittel, 
durch welche man die Roftbüdung zu verhindern beftrebt ilt, wird noch tpäter 
die Rede fein. 

Die Be- und Verarbeitung des Eifens und Stahls ift eine ungemein ■**'■ 
mannigfaltige. Durch Gießen, Hämmern, Tempern, Schweißen, Walzen, Feilen, „nd "* 
Hobeln, Fräfen, Drehen, Stanzen, Bohren ufw. läßt fich das Metall in die ver- "andtisfonni. 
fchiedenartigften Formen bringen und auch feine Befchaffenheit verändern. Das 
Gebiet diefer großenteils mechanifchen, zum Teile auch chemifchen Verfahren ift 
fo umfatfend, daß eine, wenn auch nur andeutungsweife Betrachtung derfelben 
weit über den Rahmen diefes «Handbuches" gehen würde. Die «Mechanifche 
Technologie" und die „Metallurgie" find die Witten fchaften, in deren Bereich die 
fraglichen Vorgänge gehören. 

Die im Handel vorkommenden Eifenforten ftellen jene Formen dar, 
welche in der Praxis am haufigften benutzt werden und deshalb nach herkömm- 
lichen „Normalien" für den Vorrat hergeftellt werden. 

Es ift intereffant, auch hier den glücklichen Durchbruch einheitlicher Be- 
ttrebungen verzeichnen zu können, und namentlich offenbart fich der beginnende 
Einfluß der praktifchen Errungen fchaften der noch verhältnismäßig jungen 
Feftig^eitslehre hier in höchft erfreulicher Weife. Sachgemäße Verwertung des 
Materials ift gerade beim Eifen zum greifbarften Durchbruch gelangt, insbefondere, 
feit auch die allgemeine Einführung des metrifchen Syttems gefetzliche Kraft 
eriangte. 

Selbtt in jenen Fällen, wo das Eifen nicht als Konftruktions-, fondern als 
Ausbaumaterial auftritt, haben fich einheitliche Beftrebungen geltend gemacht und 
zum nicht geringen Teile bereits zu erfreulichen Ergebnitfen geführt. 
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La fönte et le fer. Paris. Erfcheint feit 1881. 
Stalil und Eifen. Zeitfehritt für das deutfche EifenhQttenwefen. Red. von E. Schröder & 
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b) Roh- und Gurseifen. 
Wie fchon in Art. 229 (S. 239) gefagt wurde, ift Roheifen das unmittelbar 
aus dem Hohofen hergeftellte Eilen; es ilt leicht fchmelzbar, aber nicht fchmied- 
bar. Nach der Farbe und dem Oefüge unterfcheidet man: 

le 
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i) weißes oder kömiges Roheifeti, 

2) ftrahliges Roheifen oder Spiegeleifen, 

3) halbiertes Roheifen und 

4) graues Roheifen. 

Im weißen Roheifen ift hauptfächlich chemifch gebundener Kohlenftoff ent- 
halten; das graue Roheifen kennzeichnet fich durch eine Beimengung von Graphit, 
den man auf der frifchen Bruchttelle bei oberflächlicher Betrachtung ausfchließlich 
wahrnimmt. Roheifen, auf deffen Bruchfläche außer Graphit auch eine weiße 
Orundmaffe zu fehen ift, heißt halbiertes Roheiten; folches, welches einen fehr 
hohen Kohlenftoffgehalt befitzt, wird wegen feiner glänzenden, großblätterigen 
fpiegelartigen Abfonderungsflächen Spiegeleiten genannt 

Nach feiner Herftellung läßt fich das Roheiten als Kokes-Roheifen und 
Holzkohlen -Roheifen unterfcheiden; das letztere zeichnet fich vor erlterem 
durch eine größere Fettigkeit aus, welche feiner größeren Reinheit ent- 
ftammt. 

Das weiße Roheifen ift außerordentlich hart, fo daß es mit der Feile nicht 
bearbeitet werden kann; der Einwirkung feuchter Luft widerfteht es lange Zei^ 
ebenfo auch chemifchen Einflüffen. 

Das graue Roheifen wird haupttächlich als Oießerei-Roheifen verwendet; nur 
lehr feiten wird es im Puddelofen verarbeitet 

Qußeifen wurde in Art 22Q (S. 23Q) als ungefchmolzenes Roheiten erklärt 
Da indes Gußwaren auch unmittelbar vom Hohofen weg erzeugt werden, fo 
fchlug ein vom Öfterreichitchen Ingenieur- und Architekten -Verein eingefetzter 
Ausfchuß 1893 vor, unter der Bezeichnung Gußeiten in der Regel ein graues, 
ausnahmsweite ein halbiertes Roheiten zu verftehen, wenn es durch die form- 
gebenden Arbeiten des Schmelzens und Gießens zu Oebrauchsgegenftänden (Guß- 
waren) verarbeitet worden ift, 

Qußeifen, welches durch Abnutzung oder aus anderen Gründen unbrauch- 
bar geworden itt, wird häufig Brucheiten genannt 

Die aus Qußeifen auszuführenden Konttruktionsteile eines Bauwerkes find, 
wenn nicht aus befonderen Gründen Hartguß oder andere Gußeifentorten ge- 
wählt werden, nach den «Normalbedingungen ufw." aus grauem weichen Eifen 
fauber und fehlerfrei herzuftellen. Es muß möglich fein, mittels eines gegen eine 
rechtwinkelige Kante des Gußftückes mit dem Hammer geführten Schlages einen 
Eindruck zu erzielen, ohne daß die Kante abfpringt 

Das graue Roheifen wird hauptfächlich wegen feiner nicht zu großen Härte 
und Sprödigkeit und wegen größerer Leichtflüffigkeit vorgezogen. Es hat auf 
dem Bruche eine hellbläulich-graue Farbe mit beträchtlichem Metallglanz und 
feinkörnigem Gefüge. Farbe und Qefüge tollen durchweg gleich fein; nur in 
der Nähe der Haut kann die Farbe etwas lichter und das Gefüge feiner fein. Die 
Haut felbft foll glatt, rein und ohne Unterbrechung mit regelmäßigen Flächen 
und fcharfen Kanten fein. Fleckiger, geflammter oder gefladerter Bruch von ver- 
fchiedenfarbigem Eifen oder großen Komflecken, insbefondere aber tichtbare 
Poren und Höhlungen, machen das Eifen unzuverlätfig. Luftbiafen im Inneren 
erkennt man durch Abklopfen der Oberfläche mittels eines Hammers. 

Da fehlerfreier Quß hauptfächiich unter Druck erzielt wird, foUle der Architekt ftets fordau, 
daß Säulen, Röhren ufw. in aufrechter Sfellung gegoffen und am heften nmit verlorenem Kopfe-, 
d. h. einer (ibertlehenden Oußmaffe verfehen werden, welche den Dmck auf das Oußftück ver- 
mehr!, die Blafeii in fleh aufnimmt und nach dem Erkalten abgeCchlagen wird, 
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Da die Qußhaul eine größere Feftigköt befitzt als das Innere und zugleich g^en Roft 

fchützt, fo foUte rie bei wichtigen Konftruktionen nicht verletzt oder abgedreht werden. 

Über das Eigengewicht des Gußeifens wurden in Art. 238 (S. 244) bereits 
Angaben gemacht Diefen fei hier hinzugefügt, daß nach Mehrtens das Einheits- 
gewicht zwifchen 7,o und 7,6 fchwankt; es nimmt mit dem Gehalt an Kohlenftoff 
und anderen fremden Körpern zu. Das weiße Roheifen hat ein geringeres Ein- 
heitsgewicht als graues Roheifen. Je größer die Abmeffungen eines OuBftückes 
find, je größer alfo fein Rauminhalt ift, defto geringer ift feine Dichtigkeit; man 
kann feine Dichtigkeit erhöhen, wenn man beim Gießen den vorerwähnten ver- 
lorenen Kopf in Anwendung bringt 

Nach den „Normalbedingungen ufw." ift bei Gußeifen das Eigengewicht zu 
7250''« für l*" anzunehmen. 

Der Schmelzpunkt des Roheifens ift zwifchen 1050 und 1200 Grad C ge- 
legen. 

Die Größe der Ausdehnung infolge von Temperaturtchwankungen odw die 
fog. Ausdehnungsziffer ift bereits in Art 239 (S. 244) mitgeteilt worden. Ebenfo 
wichtig wie diefe ift für gußeifeme Bauteile die fog. Schwindungsziffer (-Koeffi- 
zient); der Architekt, welcher Zeichnungen einer Gießerei übergibt, hat das 
Schwindmaß, welches linear 0,oi04 beträgt, jedesmal zu berückfichtigen und auch 
anzugeben, ob die Zeichnungen im Schwindmaßftab angefertigt find oder nicht 

Ober die Elaftizität des Gußtifens find nur wenige Vertuche angeftellt 
worden; Buchanan, Fairbairn, Hodgkinfon, Rändelet, Tredgold u. a. haben folche 
vorgenommen. Die Elaltizitätsziffer ift zwifchen 672 und 1730' für 1«™ ge- 
legen; nach Vifmkkr kann tie im Mittel zu 1000' für 1«™ angefetzt werden. Die 
Elaftizitätsgrenze (Grenzziffer, Spannung an der Elaftizitätsgrenze) ift unbekannt; 
fie wird für Zug zu 0,« bis 0,76, für Druck zu 1,38 bis 1,S4' für 1«'™ gefchätzt; 
erffere beträgt ungefähr V»; letztere Ve der bezüglichen Feftigkeitsziffer. Indes 
gründen fich diefe Zahlen auf keinerlei zuverlälfige Verfuche. 

Die Feftigkeitsverhältniffe des Gußeifens kennzeichnen fich im Ver- 
gleich mit jenen von Schmiedeeifen und Stahl durch die bedeutend höhere 
Druckfeftigkeit gegenüber der Zugfeftigkeit und durch die verfchiedenen Werte 
für Zugfeftigkeit, welche fich ergeben, fobald man dasfelbe JVlaterial einmal auf 
Zug und das andere Mal auf Biegung in Anfpruch nimmt. Nach den Verfuchen 
von Fairbairn und Hodgkinfon fchwanken die Werte der verfchiedenen Feftig- 
keiten wenig, je nachdem das Gußeifen mit kaltem oder erhitztem Gebläfewind 
erblafen wurde. Hingegen erhöht fich die Druckfeftigkeit durch oftmaliges 
Schmelzen in bedeutendem Maße. Auch die Größe der Probettücke ift von Ein- 
fluß auf das Ergebnis; kleine Würfel weiten größere Druckfeftigkeit auf als 
größere. 

Auch über die Zugfeftigkeit des Gußeifens liegen nur wenige Vertuche 
von Brown, Hodgkinfon, Rennte ulw. vor. Die Ziffern fchwanken zwifchen 660 
und 2410'" für 1«™ und geben einen Mittelwert von 1300''* für 1«™. Mehrtens 
gibt für die geringlten (unreinen) Sorten die Zugfeftigkeit zu 450^, für die ge- 
wöhnlichen Sorten zu 1210^ und für die vorzüglichften Sorten zu 2000*« für 
1 1™ an. Die Zugfeftigkeit nimmt mit wachfendem Querfchnitt des Probe- 
ftückes ab. 

Die Druckfeftigkeit wurde insbefondere von Hodgkinfon und Rennie 
unterfucht und in den Mittelwerten zwifchen 5680 und 8900^ für 1«™ gefunden. 
Mehrtens bemißt diefelbe für gewöhnliche Eifenforten mit 5000^« und für vor- 
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zügliche Sorten mit 10000*« für H™. Man kann die Druckfeftigkeit wohl auch 
gleich der 6-fachen Zugfeftigkei^ d. i. nahezu mit 7900 *« für 1 1™ anfetzen. 

Für Abtcherungsfeftigkeit kann man nach ÄßnAins durchfchnittlich 
1950^ und für Biegungsfertigkeit im Mittel 2860*« für 1«=» annehmen; doch 
ift auf den letzteren Koeffizienten die Querfchnittsform nicht ohne Einfluß. Nach 
WinkUr kann man denfelben für den rechteckigen Querfchnitt zu 2800 *« für 1«™ 
annehmen, während h)ei unfymmetrifch-I-förmigem Querfchnitt, je nachdem der 
Bruch durch Zerreißen oder Zerdrücken ftattfinden foll, die beiden Ziffern 2100, 
bezw. 5300^ für 1«™ Anwendung finden können. Mehrtens fetzt die Biegungs- 
feftigkeit bei gewöhnlichen Eifenforten zu 2550^ und bei vorzüglichen Sorten zu 
5000»« für lio» an. 

Nach den nNormalbedingungen ufw." foll die Zugfeftigkeit bei Oußeifen 
mindeltens la*« für li"" betragen. Ein unt>earbeiteter quadratifcher Stab von 
3™ Seitenlänge, auf zwei 1" voneinander entfernten Stützen liegend, muß eine 
allmählich bis zu 450*« zunehmende Belattung in der Mitte aufnehmen können, 
bevor er bricht*'"). 

Ein geringer Oehalt an gebundenem Kohlenftoff (bis etwa 1 Vomhundert) 
vermehrt die Feftigkeit des Gußeilens; großer Kohlenftoffgehalt vermindert lie. 
Durch Erwärmung wird die Fertigkeit des Gußeifens gleichfalls verringert; guß- 
eiferne Freiftützen haben bei höheren Wärmegraden eine geringere Tragfähigkeit 
als bei gewöhnlicher Temperatur. Strenge Kälte vermindert die Feftigkeit des 
Gußeifens auch; insbelondere wird es dadurch gegen Stöße fehr empfindlich. 

Die Zähigkeit des Gußeifens wird durch einen geringen Gehalt an gebun- 
denem Kohlenftoff verringert; enthält dastelbe fehr viel Kohlenitoff, fo wird es 
fehr fpröde. Auch ein Gehalt an Phosphor macht es fpröde. Schwefel, in ge- 
ringen Mengen vorhanden, hat auf die Zähigkeit des Gußeifens keinen Einfluß. 

Die Härte des Gußeifens wird durch Oehalt an Phosphor und Schwefel 
nur wenig vermehrt; durch Mangangehalt wird fie bedeutend gefteigert. Enthält 
das Oußeifen wenig Silicium, fo wird feine Härte verringert; großer Silicium- 
gehalt rteigert fie. 

Nach Ledebur kann man die folgenden Härt^[rade von Gußeifen unlerrcheiden: 

1) Qeringfte Hirte belitzen die graphitreichften , manganannen Sorten mit a bis 3 Vom- 
hundert Silicium und weniger als 1 Vomhundert Mangan; fie find mit Schneidewerkzeugen am 
leichterten zu bearbeiten. 

2) Härter und daher auch fchwerer bearbeitbar find diejenigen Sorten, welche unter 2 Vom- 
hundert oder über 3 Vomhundert Silicium enthalten. 

3) Große Härte zeigen die Sorten mit 1 bis 2 Vomhundert Mangangehalt. 

4) Die größte Härte belitzen Sorten mit i bis 6 Vomhundert Mangangehalt, fo daB fie lieh 
mit der Feile nur Ich wer bearbeiten laften. 

Unter den Gußwaren, die im Handel vorkommen, tpielen Säulen und Röhren 
die größte Rolle Die erfteren haben [ehr veifchiedene Abmellungen und eine 
äußertt mannigfaltige Geftalt erhalten. Für Oußeifenröhren, die in erfter 
Reihe für Waffer- und Dampfleitungen beftimmt find, allein tonft noch für 
die verfchiedenartigften Zwecke benutzt werden, hat der «Verein deutfcher In- 
genieure" gemeinfam mit dem «Vereine der Gas- und Wafferfachmänner Deutfch- 
lands" Normalien aufgeftellt, die fich auf Flanfchen- und Muffenröhren (Fig. 32 u. 33) 



■^ über die Prüfunj; von OuBelr« nehc «ich die Rrfentc über die i8Sa In Dresden ibgdullcne Konfereni tnr 
Verelnbaning einheitlicher Prüfungsmethoden für Bau. und KonfiniWionimatetUlien (Aufg. 14: Die Prafungsmelhoden (ü 
OoBeiren) in: BAUSCHiMaER, J. Mittheilungen aus dem mechanirdi-technirclien Laboralarium der V. ledinirchen Hoch- 
rdiule In Manchen. Kell aa. Mnndien 1891. S. 48. 
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Normaltabeile für gußeiterne 
Oemeinrchaftlich aurgeftellt vom Vereine deultcher Ingenieure 
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(famt zugehörigen Schiebern, Hahnen und Ventilen) beziehen und in der um- 
ftehenden Tabelle niedergelegt find. 

Femer finden fich Herdplatten in normalen Abmefrungsabttufungen, wie fie 
der zweitfi öfterreichitch-ungarifche Eilen -Beratungstag aufgeftellt hat, ziemlich 
allgemein im Handel vor. Ebenfo erzeugen die verfchiedenen Hüttenwerke ge- 
rippte und geriefte Platten für verfchiedene Zwecke, Wendeltreppen, Öfen, Qe- 
länderftäbe, Kandelaber, Dachziegel, Dachfenfter ufw. in beftimmten Formen und 

Fig. 3a. 
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Größen, die in der Regel nach Nummern unterfchieden werden. Endlich feien 
noch Konfolen, Unterlagsplatten, Träger, Laternenarme, Brunnenfchalen, Stall- 
krippen, Raufen, Gußornamente, wie Rofetten, Löwenköpfe ufw., erwähnt Einzelne 
diefer Erzeugnitte werden wohl auch zum Schutze gegen Roft verzinkt oder mit 
einem Emailüberzug (letzteres namentlich bei Dachziegeln) verfehen in den Han- 
del gebracht. 

Hierbei itt auch noch des fog. Eifen-Kunttgulfes, namentlich des Orna- 
mentgutfes, zu gedenken, für deffen tadellofes Gelingen die größte Sorgfalt in 
der Auswahl und Zubereitung des Formfandes, des Lehms, der Holzkohlen und 
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aller übrigen Materialien unbedingtes Erfordernis ift Gute Erfolge können nur 
erzielt werden mit einem Stamm tüchtig gerchulter und intelligenter Arbeiter, die 
ficti die nötige Fingerfertigkeit und Gerchicklichkeit angeeignet haben, die Mo- 
delle und Formteile mit der notwendigen Vorficht und Ruhe zu behandeln. Dem 
Ornamentguß insbefondere itt die Behandlung der Modelle eigentümlich ^•*). 

Eifengußwaren können nachträglich fchmiedbar gemacht werden, und es ent- 
fteht dadurch der Ichmiedbare Eifenguß, auch Weichguß oder Temper- 
guß genannt 

Unter Tempern veriteht man das Verfahren, harte Oußwaren durch Glühen und allmähliches 
Abkflhlen weich zu machen. Um Temperguß zu erzielen, werden die aus grauem Rohdren ge- 
goffenen Stücke in einem gefchloffenen eifemen Behälter, der mit Kohlenltaub gefüllt ift, längere 
Zeit der Glühhitze ansetzt; dabei wird das dichte, weiße Gefüge des Gußeifens in kömiges 
graues umgewandelt. Der eigentliche Tchmiedbare Guß enffteht, wenn man die gegofCenen Gegen- 
rtände durch das fog, Glühfrilchen (liehe Art. 258) unter Anwendung chemifcher Mittel derart 
tempert, daß der gebundene Kohlenitoft infolge oxydierender Einflürte verbrennt und dadurch das 
Eifen fchmiedbar wird. 

Werden Oußwaren durch Gießen des Eifens in eifeme Formen an ihrer 
Oberfläche befonders hart gemacht, fo werden fie zu Hartgußwaren. 

Die für die Herftellung der Oußwaren erforderlichen Formen können offen, 
in Sandmaire oder in Lehm ausgeführt fein; hiemach kann man Herdguß, 
Sandmaffenguß und Lehmguß unterfcheiden. 

Die für Oasleitungen beftimmlen gußeitemen Röhren haben die nachftehenden Abmeffungen 
und Gewichte: 

Lichte Weite! 88 El SS 7t lOS IST 151 SOS IM «» SSI 4IT W9 610 IM SU MiUim. 

LJbigc: 1„ I„ 1„ t„ l„ 2„ 1„ a,, i„ a,, 3,i B,. »„ S,, S,t S„ MeL 

Tiefe der Mutfen: 76 7t le 7« in IM loa 101 114 111 114 lU 111 111 111 114 MlUim. 
Oewichl Klr l " 

Baulfng«: 6,1 IO.1 IS^ l(,i »4 11» 18,| K„ 7B,t 100,, ISO,, IB4m SOS,, IM«' 408,, SlO.g KilOEr. 

Je dichter und glatter die Oberfläche des Gußeifens ift, defto beffer wider- «°- 
rteht es dem Roften; Spiegeleifen roftet fchwerer als weißes kömiges Rohelfen, ur». ^ 
diefes fchwerer als graues Kokes-Roheifen und letzteres wieder fchwerer als graues 
Holzkohlen-Roheifen. 

Nach Verfuchen, die Oruner über das Verhalten verfchiedener Eifen- und 
Stahlforten gegen feuchte Luft, Seewaffer und angefäuertes Watfer in der erften 
Hälfte der achtziger Jahre angeftellt hat, verliert Oußeifen durch feuchte Luft im 
Laufe von 20 Tagen etwa 2« für je 21''"' Oberfläche an Gewicht, Spiegeleifen 
weniger. Seewaffer erweift fich namentlich für Spiegeleifen als ein kräftiges Lö- 
fungsmittel; auch angefäuertes Waffer wirkt ziemlich kräftig auf Gußeifen, kräftiger 
als auf Spiegeleifen und auf Stahl. 

c) Schmiedeeifen. 
1) Schmiedbares Etfen überhaupt. 
In Art. 226 (S. 236) wurde bereits auseinandergefetzt, was im Vorliegenden «1- 
unter Schmiedeeifen verstanden werden foll, fowie daß man es als Schweißeiten A^h^une 
und Flußeifen zu unterfcheiden hat Aus dem dort Gefagten geht auch hervor, und 
daß man das fchmiedbare Eifen aus dem Roheifen durch einen Oxydationsprozeß ^'""*''p""'''- 
herftellt, wobei Silicium, Mangan, Phosphor und Schwefel entfernt werden follen 
und foviel Kohlenftoff entzogen wird, daß ein brauchbares Erzeugnis von be- 
ftimmtem Kohlenftoffgehalt entfteht. 



•^ Siebe andi: EiracKunllinB. CenbtlbL d. fiMvenr. 1884. S. 04- 
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Zunächft folleti die wichtigeren Eigenfchaften, welche den beiden letzt- 
genannten Eifenforten gemeinfam zukommen, vorgeführt und dann (unter 2 u. 3) 
jede derfelben im befonderen betrachtet werden. 

Über das Gewicht des Schmledeeirens wurden bereits in Art. 238 {S. 244) 
die erforderlichen Angaben gemacht. Durch Kaltwalzen oder Kaltziehen wird die 
Dichtigkeit verringert; hingegen hat es den Anfchein, als wenn bei der Bearbeitung 
im warmen Zuftande die Dichtigkeit zunähme. 

Nach den «Nomialbedingen ufw." ift das Eigengewicht für Schweißeifen zu 
7800''« und für Flußeifen zu 7850''« für 1''''" anzunehmen. 

Über die Ausdehnung des Schmiedeeifens durch die Wärme ift in Art. 23g 
(S. 244) das nötige mitgeteilt Sein Schmelzpunkt ift bei 2000 bis 2250 Grad C. 
zu fuchen, liegt alfo wefentlich höher als beim Roheilen, was auf den geringeren 
Kohlenftoffgehalt zurückzuführen ift 

Die Elaftizitätsziffer des Schmiedeeifens fchwankt nach den von Bornet, 
Br'ix, Duleau, Oerftner, Hodgkin/on, Jenny, Kerpely, Kupffer, Lagerhjelm, Lovett, 
Tredgold, Wertheim, Wähler u. a. vorgenommenen Verfuchen zwifchen 1500 und 
2764' für 1^™, kann jedoch nach Winkler und nach Mehrtens im Mittel zu 2000* 
für 1^™ angenommen werden. 

Die Elaftizitätsgrenze für Zug und Druck wurde zwifchen 1,03 und 3^i' 
für 1«"° gefunden und läßt fich nach Winkler im Mittel zu 1,66' für 1^=" an- 
fetzen. Man nimmt wohl auch die Elaftizitätsgrenze zu etwa */b der Feftigkeits- 
ziffer an. 

Schmiedeeifen hat infolge feines faferigen Oefüges ttets eine größere Feftig- 
keit in der Richtung der Fafem als fenkrecht dazu. Nach Tetmajer ift beim 
Schweißeifen die Druckfeftigkeit gleich der Zugfeftigkeit, beträgt. aber ht\m Fluß- 
eifen nur 95 Vomhundert der Zugfeftigkeit 

Über die Zugfeftigkeit des Schmiedeeifens wurden die weitaus meiften Ver- 
tuche angeftellt Baufchinger, Brunei, Brown, Barg, Clark, Fairbairn, Gouin, 
lenny, Kerpely, Kirkaldy, Lagerhjelm, Martin, Meißner, Navier, Perronet, Segain, 
Styffe, Telford, Thar/ton, Wähler u. a. haben folche vorgenommen; die von den- 
felben gefundenen Mittelwerte fchwanken zwifchen den Grenzen 2110 und 7000*« 
für M™. Man kann indes nach Winkler im Mittel für Stabeifen (gewalzt) 3800 
und für Eifenblech in der Walzrichtung 3600, fenkrecht zur Walzrichtung 3100^« 
für li*^" annehmen. 

Mehrtens nimmt die Zugfeftigkeit der geringften Sorte von Schweißeifen zu 
2500''«, jene der geringften Sorte von Flußeifen zu 3500''«, diejenige von gutem 
Stab- und Formeiten zu 3800^«, diejenige von lehr gutem Schweißeifen, Flußeifen 
und Feinkorneiten (für Niete und Schrauben) zu 4000''«, endlich jene von beftem, 
zähhartem Flußeifen zu 4500^« für 1^'=°' an. 

Für befte Bleche beträgt nach Mehrtens die Zugfeftigkeit in der Längsrichtung 
3800^« und in der Querrichtung 3600 ''«, für beffere Bleche in der Längsrichtung 
3600''« und in der Querrichtung 3300''«, für gewöhnliche Bleche in der Längs- 
richtung 3400''« und in der Querrichtung SOGOi^r, für Kaftenbleche in der Längs- 
richtung 3200*« und in der Querrichtung 2800''« für 1«'-°. 

Über die Zugfeftigkeit des Eifendrahtes haben insbefondere Brix, Baffon, 
Dafour, Oerftner, Lame, Mufchenbroek, Segain und Telford Verluche angeftellt, 
aus denen lieh Mittelwerte von 3500 bis 9690''« für 1«™ bei Drahtdicken von 
0,a bis 6,0""» Dicke ergeben. Karmarfch leitet aus befonderen Verfuchen die fol- 
genden Regeln ab, wenn d die Drahtdicke (in Millim.) bezeichnet: 
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nicht geglüht: geglüht: 

Gewöhnlicher Eifendraht i,^-\ — ^ 2,87 + -^ 

Befler Eifendraht 6,37 + -^^ 3^1 + -^ 



Tonnen 

für Iqcn,. 



Nach Mehrtens beziffert fich die Zugfeftigkeit des geglühten Eifendrahtes mit 
4000*«, jene des blanken und weichen, fowie des halbharten Drahtes zu 5500''« 
und diejenige des blanken, harten zu 6500*« für li™. 

Alle mechanifchen Beimengungen des Schmiedeeifens, insbefondere ein Oe- 
halt an Graphit oder Schlacke, wirken auf das Qefüge ungünftig, und da ihre 
Fertigkeit kleiner ift als diejenige des Eifens, fo vermindern fie auch feine Fertig- 
keit Aus dieten Gründen muß, felbrt bei gleicher chemifcher Zufammenfetzung, 
das Flußeifen eine größere Fettigkeit als das Schweißeifen aufweifen. 

Die Zugfeftigkeit wird durch alle Beimengungen, welche ein feinkörniges 
Oefüge erzeugen, erhöht, alfo namentlich durch Kohlenftoff, Mangan, Chrom und 
Wolfram, vorausgefetzt, daß die Menge diefer Stoffe ein gewiffes Maß nicht über- 
fchreitet Beim fchmiedbaren Eilen beginnt diele Grenze für Kohlenftoff bei 
1 Vomhundert, für Mangan bei 3 Vomhundert, für Chrom bei 1 Vomhundert 
und für Wolfram bei 6 Vomhundert 

Durch Beimengung von Silicium wird, wenigttens bis zu einer gewiflen 
Grenze, die Fettigkeit des Eifens vei^ößert Schwefel ift im fchmiedbaren Eifen 
gewöhnlich in fo geringer Menge vorhanden, daß feine Fettigkeit bei niedrigen 
Temperaturen nicht nennenswert herabgemindert wird. 

Den ungünftigften Einfluß auf die Fettigkeit übt der Phosphor aus; das 
Eifen wird dadurch kaltbrüchig, und die Einwirkung ift um fo nachteiliger, je 
mehr Kohlenftoff das Eifen befitzt. Beim Flußeifen äußert fich der fchädliche 
Einfluß mehr als beim Schweißeifen, weil der Phosphor beim letzteren bis zu 
0,1 Vomhundert in der Schlacke enthalten ift und nicht im Eilen felbtt. Der 
Höchltbetrag des Phosphorgehaltes ift beim Flußeifen 0,2 Vomhundert und beim 
Schweißeifen 0,4 Vomhundert. 

Die zunehmende Erwärmung verringert die Feftigkeit des Schmiedeeitens; 
durch Kälte wird fie nicht vermindert. 

Daß foigfälfige Beobachtungen und Unterfuchungen zu dem Ergebnis ge- 
führt haben, eine nachteilige Einwirkung von lange Zeit hindurch fortgefetzten 
Spannungswechfeln auf das Schmiedeeifen fei in keiner Weife erwiefen, wurde 
bereits früher getagt "i). 

Das Maß der Zähigkeit wird zugleich mit der Zugfeftigkeit bettimmt. Wird w- 
ein Eifenttab in feiner Längenrichtung einem Zuge ausgefetzt, fo wird leine Länge '^ ' 
größer, oder, wie man fagt, er dehnt fich. Dabei vermindert tich feine Quer- 
fchnittsabmeftung, welche fich an einer bettimmten Stelle um fo auffälliger zeigt, 
je größer die Zugkraft wird; es kommt eine tog. Kontraktion oder Eintchnürung 
zum Vortchein, welche unmittelbar vor dem Bruche ihr Höchttmaß erreicht Die 
Antichten der Fachmänner darüber, ob man die Zähigkeit nach der Größe der 
Dehnung oder nach der Größe der Eintchnürung bemeffen toll, find, wie bereits 
in Art 228 (S. 238) getagt wurde, geteilt In der an gleicher Stelle angeführten. 
vom Vertjande deuttcher Architekten- und Ingenieur-Vereine 1878 herausgegebenen 
»Denktchrift utw." wurde die Eintchnürung des Zerreißungsquerfchnittes {in Pro- 
zenten des uriprunglichen Querfchnittes) zugrunde gelegt; in den »Normal- 

>«) Siehe auch : Einfluli wiederhollcr Belsituns xul die Feftlskcit des Elfnis. Cmlralbl. d. Banverv. iBm. S. m. 
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bedingungen utw." hingegen ift die Dehnung (in Prq2enten der urfprönglichen 
Länge) als maßgebend eingeführt 

Nach Mekrtens beträgt die Dehnung für 200°"» Länge: für die geringfte 
Sorte von Schweißeifen 5, für die geringfte Sorte von Flußeifen 35, für gutes 
Stab- und Formeifen 20, für fehr gutes Schweißeifen, Flußeifen, Feinkomeifen 
(für Niete und Schrauben) 25, für beftes zähhartes Flußeifen 30, für befte Bleche 
in der Längsrichtung 25 und in der Querrichtung 18, für belfere Bleche in der 
Längsrichtung 14 und in der Querrichtung 8, für gewöhnliche Bleche in der 
Längsrichtung 10 und in der Querrichtung 5, für Kaftenbleche in der Längs- 
richtung 6 und in der Querrichtung 3 Vomhundert 

Große Zähigkeit und große Fertigkeit fallen im allgemeinen nicht zulammen. 
Eifen von großer Zähigkeit befitzt nur mittlere Feftigkeit, und Eilen von großer 
Fettigkeit nur ein geringes Maß von Zähigkeit Beim reinlten Eifen ift die Zähig- 
keit am größten; fremde Beimengungen vermindern die Zähigkeit Am nach- 
teiligften ift auch hier das Vorhandenfein von Phosphor, der das Eifen fpröde 
macht, und zwar um fo fpröder, je mehr Kohlenftoff es enthält. 

Bei zunehmender Temperatur nimmt die Dehnbarkeit des Schmiedeeifens 
zu, und zwar bis zu bedeutenden Hitzegraden (400 bis 500 Grad C); bei noch 
weiterer Erhitzung nimmt lie wieder ab. Kälte verringert die Zähigkeit 

Die Zähigkeit des Schweißeifens ift meift größer als diejenige des Fluß- 
eifens. Das erltere befitzt nämlich ein ausgefprochen fehniges Qefüge, fo daß t)ei 
einer Zugbeanfpruchung fich anfcheinend jede Sehne für fich dehnt; infolgedeften 
reißt oder bricht Schweißeifen niemals plöblich. Das Flußeifen hat ein mehr 
körniges Oefüge, fo daß ein Bruch ftets plötzlich erfolgt Bei gleicher chcmifcher 
Zufammenfetzung fcheint Flußeifen {alto fchlackenfrei) eine größere Zähigkeit zu 
befitzen als Schweißeifen; da aber erlteres meiff beträchtliche Mengen von Mangan 
und Silicium enthält, fo wird durch diefen Umftand feine Zähigkeit nachteilig 
beeinflußt 

Die Druckfeftigkeit läßt fich bei einem fo zähen Material, wie es das 
Schmiedeeifen ift, wegen der allmählichen Ausbauchung und Anfchwellung der 
Probeftücke unter dem Drucke fchwierig genau beftimmen. 

Von englilchen Fachmännern wird die Druckfeftigkeit des Schmiedeeifens 
zu 2530 bis 3160»^» für 1 «™ angegeben; Rändelet letzt 4950'« an. Ktrk(Udy% 
Verfuche, welche mit Zylindern, deren Höhe gleich dem 2-, 4- und 8-fachen 
Durchmeffer waren, angeftellt wurden, ergaben im Mittel bezw. 10900, 7700 und 
ÖSOO""« Druckfeftigkeit für 1''™. Nach den älteren Verfuchen kann man die Druck- 
feftigkeit ungefähr zu \ der Zugfeftigkeit annehmen. 

Auch über die Biegungs- und Abfcherungsfeftigkeit des Schmiede- 
eifens liegen nicht viele Verfuche vor. Nach jenen von Kirkaldy beträgt die 
Biegungsfertigkeit 810 bis 1350, im Mittel 1080^ für li™, die Abfcherungsfertig- 
keit 3190 bis 5500, im Mittel 4510'« für H™. Indes wird der Koeffizient der 
Bi^ungsfeftigkeit durch die Querfchnittsform beeinflußt; für I-Träger kann man 
nach Winkler diefe Ziffer jener für Zugfeftigkeit gleichfetzen. 

Die Feftigkeitsziffer für Abfcheren beträgt nach Winkler nahezu */s der 
Fettigkeitsziffer für Zug. Nach Mekrtens ift die Biegungsfeftigkeit beim Schweiß- 
eifen um 2,6 Vomhundert, beim Flußeifen um 14 Vomhundert geringer als die 
Zugfeftigkeit 

Schmiedeeifen widerfteht dem Rotten um fo mehr, je dichter und glatter 
' feine Oberfläche, namentlich feine Walzhaut ift; indes ift fein Widerltand welent- 
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lieh geringer als der des Roheirens; [elbft Stalil irt iii der Regel etwas widerFtatids- 
fähiger. Ob bei Schweißeifen oder bei Flußeiren die Roftneigung größer ift, ift 
noch nicht feftgeftellt; die Verfchiedenheit der Beimengungen und die Befchaffen- 
heit der Oberfläche fcheinen einen großen Einfluß auszuüben. 

Das Schmiedeeiten kommt im Handel in außerordentlich verfchiedenen .^ 
Formen und Abmeffungen vor. Stabeifen, Blech, Draht, Nägel, Draht- mnignitfe. 
ftifte, Niete und Schrauben find die Haupterzei^iffe. Das Stabeiten wird 
wieder unterfchieden in i) Stangeneiten: Rundeifen, Vierkanteifen, Flacheifen 
und Bandeifen; 2) Formellen, wozu die Stabeilen mit weniger einfachem Quer- 
fchnitt gehören, und 3) Profileilen. Von den letztgenannten drei Handelslorten 
wird im folgenden unter 4 u. 5 und von den übrigen Schmiedeeilen-Erzeugnilfen 
unter 6 u. 7 die Rede lein. 

2) Schweißeilen. 

Das Schweißeiren wird im teigigen Zuftande durch das Herdfrilch- oder g, ^^ 
durch das Puddelverfahren hergeftellt; es ift nicht fchlackenfrei. 

In ilterer Zeit, als man das Roheiren noch nicht kannte, wurde das fchmiedbare Metall 
durch das log. Rennverfahren erzeugt, d. h. es fand eine unmittelbare Reduktion der Erze mittels 
Holzkohlen ftatt. Diefer Vorgang hörte talt ganz auf, als man die Gewinnung des Roheilens im 
Hohofen kennen gelernt hatte; von da an wurden Schmiedeeiren und Stahl aus Roheifen her- 
gettellL 

Um das Roheiten in Schweißeifen zu verwandeln, muß ihm KohlenItofF entzogen werden; 
dies gefchieht: «) durch das Frifchen oder Frifchverfahrcn und ß) durch das Flammofenfrirchen 
oder Puddeln. 

Erttercs befteht darin, daß man den Kohlenftoff durch Oxydation des fchmelzenden Roh- 
eifens mittels atmorphSrifcher LuFt oder andser Sauerftoff abgetiender Körper abfcheidet 

Beim Puddelverfahren wird das Roheifen im Flammofen mit Steinkohle gefchmolzen; Kohle 
und Eifen li^en im Ofen voneinander gefondert, und das Frifchen des Eifens wird nur durch die 
aus der Steinkohle entwickelte Flamme hervorgebracht. 

Bei beiden Verfahren bildet das Enderzeugnis eine teigige, reich mit Schlacke durchtetzte 
Eifenmaffe. Diefe muB durch Hämmern, Walzen ufw. zu einem kompakten Stücke verarbdtet 
und hierauf noch dnera Rafßnations- (Schweiß-) Prozeß unterworfen werden, um zum brauchbaren 
Handelserzeugnb zu werden. 

Das Schweißeilen läßt fich fchmieden und fchweißen, aber nicht merklich 
härten. Es läßt lieh zu Blechen und Stäben auswalzen oder zu Draht ausziehen, 
wodurch Blech-, Walz- oder Stabeifen, auch Vierkant-, Rund-, Flach-, Form-, 
Profil-, Bandeifen ufw., endlich Walzdraht oder Zugdraht entftehen. Will man 
das Material ganz genau bezeichnen, fo kann man von Schweißeifenblech 
Schweißeifendraht ufw. fprechen. 

Nach den »Normalbedingungen utw." loU das Schweißeifen dicht, gut ftauch- 
und fchweißbar, weder kalt- noch rotbrüchig, noch langrillig fein, eine glatte 
Oberfläche zeigen und darf weder Kantenriffe noch offene Schweißnähte oder 
fonftige unganze Stellen haben. 

Das durch Renn-, Herdfrifch- oder Puddelverfahren erzeugte Schweißeifen 
ift meift frei von Phosphor, oder es ift nur eine lehr geringe, unfchädliche Menge 
davon vorhanden. 

Dies wird in einfacher Weife dadurch erreicht, daß man den Herd, bezw. die Wände des 
Ofens aus Eifen herftellt und mit Eifenoxyd befetzt und die anfangs fich bildende kiefelfäurereiche 
Schlacke entfernt; der Phosphor fondert lieh äabä aus dem Roheifen in ausreichendem Maße (bis 
zu V» reiner urfprünglichen Menge) ab. 

Durch die tchon mehrfach erwähnte »Denkfchrift ufw." des Verbandes 
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fchiedenen Sorten von Schweißeifen, unter Zugrundelegung von Baa/chinger'fchen 
Verfuchen, die nachfolgende vergleichende Wertbeftimmung feftgeFtellt. 
Stabeifen. 

Qualität 1: Mindcrt-Zerreißungsfeftigkeit 3800 »g für Iq™. 

Mindeft-Zulammenziehung des ZetreiQungsquerfchnittes in 
Prozenten des urrprüti glichen Querfchniltes, alfo Maß der 

Zähigkeit 40 Vomhundert. 

Qualität II: Mindeft-Zerreißungsfertigkeit 3500»« für Iv». 

Mindelt-Zu rammenzieh ung des ZerreißungsquerTchnittes in 
Prozenten des urtprünglichcn Querrchnittes, alfo Maß der 
Zähigkeit 25 Vomhundert. 

Eifenblech. 
Qualität I. a) In der Walzrichtung: 

Mindeft-Zerreißungsfetfigköt 3600 's fGr 1 q«a. 

Mindeft-Zufammenziehung des Zetreißungsquertcfanittes 
in Prozenten des urfprünglichen Querfchnittea, alfo 

Maß der Zähigkeit 36 Vomhundert. 

b) Quer zur Walzrichtung; 

Mindeff-Zen-eißungsfertigkeit 3200 ^( für 1 qc«. 

Mindeft-Zufammenziehung des Zerrdßungsquerfchnittes 
in Prozenten des urrprünglichen Querfchnittes, alfo 

Maß der Zähigkeit 15 Vomhundert. 

Qualität II. a) In der Walzrichtung: 

Mindeft-Zerrrißungsfeftigkeit 3300 kg für Iq™, 

Mindeft-Zufammenziehung des Zerreißurigsquertchnittes 
in Prozenten des urfprünglichen Querfchnittes, alfo 

Ma8 der Zähigkeit 16 Vomhundert, 

■ b) Quer zur Walzrichfung: 

Mi ndeft-Z erreiß ungsfeftigkeit 8000 ■■i für lt«>. 

Mindeft-Zufammenziehung des Zerreiß ungsquerfchnittes 
in Prozenten des urfprünglichen Querfchnittes, allo 

Maß der Zähigkeit 9 Vomhundert 

Stabeifen und Eifenblech dürfen fich nach dem Zerreißen weder unganz noch an der Ober- 
fläche brüchig zeigen. 

Materialien von geringerer Feftigkeit oder Zähigkeit als einer der feftgefetzfen Mindeflwerte 
würden überhaupt nicht zu klaffifizieren fein. 

Gegenwärtig werden in der Regel die Wertziffern zugrunde gelegt, welche 
die n Normalbedingungen utw." als unterfte zuläffige Grenze feftfetzen. Danach 
mürten bei Zerreißproben betragen: 

i) Bei Flacheifen, Formeifen (Winkel-, Rund-, Vierkant- und Trägereifen: I-, C-, Z-, T- und 
ähnlichen Walzeifen) und bei folchen Blechen, weldie im wefentlichen nur in der Ungsrichtung 
beanfprucht werden, 

a) Zugfeftigkeit in der Längsrichtung, wenn Dicke beträgt: 
o) 1 ="■ oder weniger 3600 1« für 1 q™ , 

b) mehr als i™ bis einfchl. l,ac>D. . 3500^« » 

c) mehr als 1,$™ bis einfchl. a,5<:<° . 34001^ « « 

ß) die Dehnung bis zum Bruche in allen Fällen 12 Vomhundert. 

2) Bei Blechen mit ausgefp rochen er Längsrichtung, welche vorwiegend Biegungsfpannungen 
aufzunehmen halben (z. B. bei Stegblechen von Blech trägern), 

a) Zugfeftigkeit in der Längsrichtung 3500''« für lv<°, 
p) Dehnung 10 Vomhundert, 

y) Zugfeftigkeit in der Querrichtung 2800^« für Iqcm, 
8) Dehnnng 3 Vomhundert. 

3) Bei Blechen ohne ausgefprochene Längsrichtung, welche vorwiegend durch Spannungen 
in verfchiedenen Richtungen beanfprucht find (z, B. bei Anfchlußblechen), 
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a) Zugfeftigkeit in der Hauptwalzrichhing SöOO'"» für Iq«", 
ß) Dehnung 10 Vomhundert, 

y) Zugfeftigkeit in der Querrichtung 3000*« für Iqc", 
B) Dehnung 4 Vomhundert. 

4) Bei Eifen für Niete, Schrauben u. dergl. bis zu 2Vs ■^i" einfchl. Durchmeffer 
a) Zugfeftigkeit in der Längsrichtung 3800*« für l^cm, 

ß) Dehnung 18 Vomhundert; 
von mehr als 2Va bis einfchl. 4"n Durchmeffer 
a) Zugfeftigkeit 3600*« für l^«", 
ß) Dehnung 15 Vomhundert. 

5) Bei Zo^-Eifen 

a) Zugfeftigkeit 3800^« für Iq™, 
ß) Dehnung 6 Vomhundert. 

Wenn mit Flacheifen, Formeifen oder Blechen Biegeproben vorgenommen 
werden, fo muffen nach den „Normalbedingungen ufw." Längsftreifen über eine 
Rundung von- 13"" Halbmeffer winkelförmig gebogen werden können, ohne daß 
fich an der Biegungsftelle ein Bruch im Eifen zeigt 

Der Winkel a, welchen ein Sclienkel bei der Biegung zu durchlaufen hat, beträgt: 
fQr Biegung in kaltem Zuftande 

a = 60 Grad bei Eifendicken von S bis 11™, 
a = S6 , „ . ,. 13 . 15 . , 

a = 35 „ ., ., - 16 » 20 ,. , 

a = IB » „ „ „ 31 . 23 » ; 

für Bi^^ng in dunkelkirfchrotem Zuftande 

ci = 130 Grad bei Eifendicken bis zu 25 ■»» , 
a = 90 n „ „ über 25 » . 

Sollen Winkeleifeti, Flacheifen oder Bleche Ausbreitproben unterzogen wer- 
den, fo mufl nach den „Normalbedingungen ulw." ein auf kaltem Wege von den 
genannten Stücken abgetrennter, 30 bis 50"" breiter Streifen im rotwarmen Zu- 
ftande mit der parallel zur Fater geführten, nach einem Halbmeffer von 15"" 
abgerundeten Hammerfinne bis auf das i^/jfache feiner Breite ausgebreitet werden 
können, ohne Spuren einer Trennung im Eifen zu zeigen. 

Mit Nieteifen werden Biege- und Stauchproben vorgenommen. Nach den 
1. Normalbedingungen ufw." loll Nieteifen kalt gebogen und mit dem Hammer 
zufammengefchlagen eine Schleife mit einem lichten Durchmeffer gleich dem 
halben Durchmeffer des Rundeifens bilden können, ohne Spuren einer Trennung 
im Eifen zu zeigen. Ein Stück Nieteifen, deffen Länge gleich dem doppelten 
Durchmeffer ift, foll fich im warmen, der Verwendung entfprechenden Zuftande bis 
auf ein Drittel der Länge zufammenftauchen laffen, ohne Riffe zu zeigen. 

3) flußeifen. 

Mehrfach wurde bereits gefagt, daß man unter Flußeifen das im flüffigen 
Zuftande nach dem Beffemer-, Thomas- oder Afar^w-Verfahren hergettellte, 
fchlackenfreie Hüttenerzeugnis zu verftehen hat. Je nach der Darftellungsweife 
gebraucht man die Bezeichnungen (faures) ß^f/em^/'-FIußeifen, (bafifches) Thxtmas- 
Flußeifen, fowie faures und bafifches AfdAf/n-Flußeifen. Auch kann man die Form 
der Flußeiten-Erzeugniffe kennzeichnen, indem man die Benennungen Flußeifen- 
blech, Flußeifendraht ufw. gebraucht 

Der Pliosph orgehalt des Roheifens beftimmt die Art, wie das im Konverter oder im Martin- 
Siemens-Ohn durclizuführende Verfahren vor fich gehen mu6. Hat man ganz oder nahezu 
phosphorfreie Roheifen, fo wird in beiden Rllen der Prozeß fauer, im gegenteiligen Falle 
baf ifch geführt, d. h, es richtet fich hiemach das Ausfüttern ngs-, bezv. Ausmauerungsmaterial der 
Konverter oder der Öfen, 
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Beim tauren oder Ä'jO'CTWr-Verfahren wird gefdiniolzenes Robeifen durch Einführen von 
Luft in Flußdfen umgewandelt. Das yWart« -Verfahren befteht darin, daß man im Flamm- 
oFen durch Mifchung von Schmiedeeifcn mit florfigem (veiBem oder grauem) Roheifen FluB- 
metall erzeugt; da aber dieFer Vorgang erft dann gute Erzcugniire lieferte, als man die von 
C. W. & F. Siemens erfundene Regeneratorfeuerung in Anwendung brachte, nennt man ihn audi 
Martia-SUnuns -VerMren. 

Durch die genannten Verfahren kann man nur dann ein phosphorfreies FluBmetall hervor- 
bringen, wenn man ein reines, filiciumhaltiges Roheiren, das fc^. Beffemer-Ko\if\[^\, l>enutzt. Bdm 
bafifchen oder TÄöffMis-Verfiihren, welches von Thomas und QiUiirift herrührt, gefchieht die Er- 
zeugung von genügend phosphorfreiem Flußmetall durch Anwendung feuerfeffer baftfcher Ziegel 
als Futter""); der Grundgedanke diefra Vorganges beruht überhaupt darauf, daß man eine bafifdie 
Schlacke zu erzielen trachtet, alfo eine Schlacke, welche nicht zu viel Kiefelfäure (höchrtens 
30 Vomhundert) enthält und nicht zu viel Phosphorfiure (höchftens 12 Vomhundert) aufzunehmen 
braucht 

In der zweiten Hälfte der achtziger Jahre des vor^en Jahrhunderts übertrug man den ba- 
fifchen Vorgang des /"Aamoj -Verfahrens auf das bis dahin taure iMarti» -Verfahren und erzeugte 
nunmehr auch bafifches MartiR-^[&i. 

Bei allen diefen Verfahren ift die Temperatur, unter welcher die Herftellung der gewünfchten 
Eifenforle gefchieht, bis zum Schluffe eine fo hohe, daß felblt das weichfte fchmiedbare DTen, 
deffen Schmelzpunkt fehr hoch liegt, im gefchmolzenen Zuftande erhalten wird. Da nun Eifen 
und Schlacke verfchiedenes Eigengewicht haben, erfolgt in der feurig -flu ff igen Maffe eine voll- 
rtfindige Trennung der beiden, fo daß meift ein fchlackenfreies Erzeugnis von homogener Struktur 
entrteht 

Wenn das Roheifen im Puddelofen verarbeitet wird, fo entfteht, wie früher 
bereits gelagt, Schweißeifen, welches eine ähnliche Beimengung an Kohlenitoff 
hat, wie Flußeifen, [ich aber von diefem infolge feiner gänzlich verfchiedenen 
Erzeugungsweife — es geht während des Puddelns nicht in einen flüffigen Zu- 
Itand über, fondem erweicht nur zu einer teigigen Maffe — durch andere Feftig- 
keits- und Zähigkeitseigenfchaften unterfcheidet 

Auf letztere übt der Kohlenftoffeehalt den beftimmenden Einfluß aus, und 
zwar wird das Flußmetall davon in fo empfindlicher Weife beeinflußt, daß fehr 
geringe Änderungen fchon große Unterfchiede in den genannten Eigenfchaften 
hervorrufen. Mit wachtendem Kohlenftoffgehalt nimmt die Feftigkeit zu und die 
Zähigkeit ab. 

nußeifen befitzt eine größere Fertigkeit und eine höhere Streckgrenze als 
Schweißeifen, fo daß es bei gleichem Sicherheitsgrade höher als letzteres bean- 
fprucht werden kann. Indes darf man in diefer Beziehung nicht zu weit gehen. 
Man kann allerdings Flußmetall herftellen, welches man doppelt fo ftarit bean- 
Ipruchen könnte als Schweißeifen; allein ein folches Metall enthält bereits fo viel 
Kohlenftoff, daß es härtbar ift und alle jene gefährlichen Eigenfchaften zeigt, die 
fich der Berechnung entziehen. Deshalb verwende man für die Baukonftruktionen 
kein hartes Metall, fondern weiches, zähes nußeifen, welches 4000 bis 4200^ 
Zugfeftigkeit für 1«™ tjefitzt und 25 bis 30 Vomhundert Dehnung aufweift; ein 
folches Metall geftattet eine Beanfpruchung, die etwa um V« höher ift als diejenige 
des Schweißeifens. Für Preußen hat der Minifter der Öffentlichen Arbeiten 1897 
angeordnet, daß für diejenigen Bauteile von Bahnfteighallen und eifemen Dach- 
bindern, deren Querfchnittsgröße durch das Eigengewicht und den Schneedruck 
allein bedingt ift, eine Beanfpruchung des Flußeifens mit 1200^« für l"™ zu 
wählen ift; bei denjenigen Teilen, deren größte Spannung bei gleichzeitiger un- 
günltigfter Wirkung des Eigengewichtes, der Schneelaft und des Winddruckes 



nirtiE mci[( Chromcilmrtdn, tolsthrruinter 

D,a-,.soh,>^700'^IL' 



26l 

ftattfindet, ift eine Beanfpruchung von 1600*« für 1«™ ziizulalTen. Bei SchweiB- 
eifen find diefe Werte um 10 Vomhundert zu ermäßigen. 

Das Flußeifen wird allerdings um to weicher, je weniger Koiilenftoff es 
enüiält; allein es verringert fich dabei nicht bloß feine Fertigkeit, fondem Fluß- 
eifen von zu kleinem Kohlenftoffgehalt wird rotbrüchig. Sonach ift Flußeifen, 
welches zu Baukonftruktionen verwendet werden foll, nicht bloß auf feine Weich- 
heit, fondern auch auf Rotbrüchigkeit zu prüfen "'). 

Das Flußeifen foll, wenn es für Baukonftruktionen beftimmt ift, nach den 
»Normalbedingungen ufw." eine glatte Oberfläche ohne Schiefer und Blafen zeigen 
und darf weder Kantenriffe noch unganze Stellen haben. 

Das Flußeifen läßt fich fchmieden; dabei werden befonders die oberen und 
unteren Schichten verdichtet, und bei zu geringem Hammergewicht wird das 
Material verdorben. Durch das Schweißen verliert das Flußeifen an Feftigkeit; 
deshalb Tollen Schweißungen tunlichft vermieden werden. Beim Preffen oder 
Walzen des Flußeifens erfolgt eine gleichmäßige Verdichtung desfelben; das Eifen 
wird fefter und zuverläffiger. 

Bis in die neuefte Zeit wurde auf dem Gebiete der Baukonftruktionen das '^ 
faure Martin-FluRciitn dem TÄtJ/nas- Flußeifen vorgezogen; dies dürfte wohl ^rTaui"'' 
feinen Orund darin haben, daß das Afa/f in -Verfahren 13 Jahre älter ift als die '«"'[i""«'»"«- 
Erfindung der Entphosphorung in der Beffemer-Bimt, und daß man die Über- 
zeugung zu haben glaubte, es fei für den Martin-Betrieb leichter, fehlerhafte Sätze 
zu vermeiden, als dies beim Konverterbetrieb der Fall ifi Das faure Martin- 
Metall konnte daher ein weites Gebiet der Konftruktionen erobern, ehe das an- 
fangs mit Widerwärtigkeiten kämpfende r/wmas -Verfahren allgemeiner bekannt 
wurde Gegenwärtig werden in Deutfchland Täötow -Metall und batifches Martin- 
Metall als nahezu ettenbürtig angefehen. 

In anderen Staaten, namentlich in Öfterreich, haben eine Anzahl vorgenommene vergleichen- 
der Prüfungen der verlchiedenen Konftruktionsmaterialien zur Entfcheidung veranlaßt, daß Thomas- 
Flußeifen für die Zwecke der Brückenbau-Konftruktionen auszufch ließen fei. 

Bezüglich der Anforderungen, die an ein zu Baukonitruktionen geeignetes 
Flußeifen zu ftellen find, können auch hier die »Normalt}edingungen ufw." als 
maßget>end angefehen werden. 

Nach diefen foll, wenn Flußeifenftficke ZetreiBproben unterzogen werden, fOr Material von 
7 bis 28""» Dicke lietragenr 

in der Längsrichtung die Zugfeftigkeit mindeftens 3700, höchftens 4400 M für Iqco; die 

Dehnung mindeftens 20 Vomhundert; 
in der Quenichtung die Zugfeftigkeit mindeftens 3600, höchftens i^W* für Iq-^m; die 

Dehnung mindeftens 17 Vomhundert; 
bei Niet- und Schraut>enmaterial die Zugfeftigkeit mindeftens 3600, höchftens 4300^ für 
Iqcn; die Dehnung mindeftens 23 Vomhundert, 

Sind mit Flacheifen, Formellen und Blechen Biegeproben vorzunehmen, fo J*^ 
find nach den «Normalbedingungen ufw." fowohl Längs- als auch Querftreifen Rotbr 
hellrotwarm zu machen, in Waffer von etwa 28 Grad C. abzufchrecken und dann p™"» 
fo zufammenzubiegen, daß fie eine Schleife bilden, deren Durchmeffer an der 
Biegeftelle gleich ift: bei Längsftreifen der einfachen, bei Querftreifen der dop- 
pelten Dicke des Verfuchsftückes. Hierbei dürfen an Längsftreifen keine Riffe 
entrtehen; bei Querftreifen find unwefentliche Oberflächenriffe zuläffig. 

Wenn diefelben Eifengattungen Rotbruchproben zu unterziehen find, fo foll 
ein im rotwarmen Zuftande auf e"™ Dicke und etwa 40"™ Breite abgefchmiedeter 
Probeftreifen mit einem fich verjüngenden Lochftempel, der 80""» lang ift und 
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20"" Durchmeffer am dünnen, 30"" am dicken Rande hat, im rotwarmen Zu- 
ftande gelocht werden. Das 20"" weite Loch toll dann auf 30°" erweitert werden, 
ohne daß hierbei ein Einriß im Prot)eftreifen entftehen darf. 
^ Niet- und Schraubenmaterial wird auch bei Flußeifen Biege- und Stauch- 

"o^"^ proben unterworfen. Für Biegeproben find nach den »Normaibedingungen ufw." 
■'■ ""'' Rundeifenftäbe hellrotwarm zu machen, in Waffer von etwa 20 Orad C ab- 
if^ ' zufchrecken und dann fo zufammenzu biegen, daß fie eine Schleife bilden, deren 
Durchmeffer an der Biegeftelie gleich der halben Dicke des Verluchsftückes ift; 
hierbei dürfen keine Riffe entftehen. Ein Stück Schrauben- oder Nieteifen, deffen 
Länge gleich dem doppelten Durchmeffer ift, foll fich im warmen, der Verwen- 
dung entfprechenden Zuftande bis auf ein Drittel feiner Länge zufammenftauchen 
■ laffen, ohne Riffe zu zeigen. 
^ Aus Flußeifen laffen lieh in fertiger Form Gegenftände (Mafchinenbeftand- 

teile ufw.) durch Guß herfteilen, wodurch Flußeiten-Gußwaren entftehen. 

Die gegofrenen und gepreßten Flußeifen waren von Krupp befitzen Im allgemeinen die 
gleichen Feftigkeitseigenfchaften wie Walzflußeifen. Ihre Vorzüge dem Oußeifen gegenüber find 
große Weichheit und Dehnbarkeit, Schmiedbarkeit und felbtt Schweißbarkeit. 

4) Rund-, Vierkant-, Band- und Formeifen. 
'T>\ Das Stangeneifen wird als Orobeifen und Feineifen unterfchieden; nach 

'"""■ Karmarfch liegt die Grenze bei etwa 1^"^ Querfchnittsfläche, 

Das Stangeneifen wird in Itärkeren Sorten einzeln gewogen und danach ver- 
kauft; fchwächere Sorten werden in Bündeln oder Bänden (häufig zu 50^^), mit 
einem eifernen Reifen zufammen gebunden, gehandelt. Die Abmeffungen find 
indes fehr verfchieden. 
"T'- a) Rund- und Vierkant-{Quadrat-)Eifen. Der zoUvereinsländifche Eiten- 

inwfen. hiJtten-Verein hat hierfür folgende Abftufungen (Skala) der Abmeffungen aufgeftejlt: 
Die Durchmeffer, bezw. Dicken fteigen 

zwifchen 6™» bis SO"" um je Inm, 
31n>n. „ 80m" „ „ 2™, 
über 80""- - . - 6»". 

Beim englifchen Rundeifen fteigen die Durchmeffer 

zwifchen '/, bis 2V, Zoll ( 3,3 bis Ö?,^""-) um je Vi« Zoll (l,o""), 
2V, - 4'/i " ( 60,g , 108,0-") " « % . (3,ü-"), 
4'/a . 7 - (114,3 , 177,8 ■"") ,,.'/. - (6,4"""). 
Beim englifchen Quadrateifen fteigen die Dicken 

zwifchen '/i bis 3 Zoll ( 6,t bis 60,s mm) um je Via Zoll (1,b ""), 
2'/, <, 4 « (64,0 ■ 101,8"») „ „ V* - (3,a""). 

Für Rund- und Vierkanteifen beftehen auch folgende Normalien: 
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tar 1 Meier 




tar 1 Meter !! 


lar 1 Meter 




rari 


Meter 




fUrlMttn 






















Dignz- 


. tay *^ 


jOO 


yie 
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ß) Flacheifen. Die vom genannten Eifenhütten -Verein aufgeltellten Ab- 
ftufungen (Skala) fetzen feft: 



Die Breiten ndgen 




von 14 bis«"" um je2'«"', 


Dicke nicht unter 3 


42 , 70""" ., » 3 oder 4"", 


. . X 4 


. 72 . 100"» , . 5>"", 


. B 


aber 100 , ,6"», 


» 7 



Das englifche flacheifen hat folgende Abmeffungen : 



■/- 'U V, '/* '/. 1 1'/, 1'/. l'U IV. Zoll, 
<«..) Ol,.) (IS,.) (»,i) m^ (»„) ^w^ <si,.) in,^ <s%, Miiiiin.} 



. ,. IV» i*/* a 2'/* 
R„) (iE„) (Hi„i <SB„) («,j (to,j (s;,o 



2V. 



Zoll, 

(7«„ Milllm.) 
10 Zoll, 



^ (lU,.) (!»,.) (304,,) (38T,^ («H,J <tU„) (88I,o) (UO.J (M.,) (179,J (»1 Mjllim.) 

y) Bandeiren. Vom gleichen Vereine find folgende Abttufungen der Ab- 
meffungen aufgeftellt worden: 



Die Breite fteigt 






von 


12 nun 


auf 14 


zwifchen 16"" 


bis 40 



Die Bandeif entehre ftellt fich nach dtefen Oefetzen der Dielte nach wie folgt: 



Nummer i 2 
Dicke 6,5 5,« 



6 4,?S 4,5 4,15 4 8,75 3^ 3,25 



13 14 15 16 17 
; 3,25 S,B» 3 1,75 1,5 



Die Nummern find gegenüber der alten Lehre ftärker, d. h. die alte Lehre hatte Nr. 5, wo 
die neue Lehre Nr. 1 hat; beide haben aber von Nr. 11 an gleichen Wert, weil in der neuen Lehre 
mehrere Nummern wegen der gefetzmäßigen Dickendifferenz eingefchotxn find. 

Die englifche Bandeifen lehre hiermit vereinigt, ergeben fich folgende Nonnalabmelfungen: 



Breite: 
13 bis 18"' 



Di 


ke: 


Ä 


Wi 


mm 


- Nr. 18 





3 


-SV, . 


36 bis 28 


1 


-=1V. . 




1'/, 


-2V. . 




2 


-3V. . 




8 


-SV. . 


80 


1 


- IV. . 




IV. 


-2V. . 




3 


-äV, . 




3 


-8V. . 


82 bis 86 


1 

IV. 


-IV. . 

-3V. . 




3 


-3V. . 




8 


-SV, . 



. -IV. . - . 15 



-3V. . - . iiV. 



; 44B1II1 i.fach.>2 »m=,Nr, 14 





3 


= 3»/. 


= 


OV. 


bis 60 . 


1 

1'/. 


= 2V, 

= 3'A 


= 


13 

iiV, 




2 


= 3V. 


=, 


10 




8 


•=i'U 


= 


8 


bis 70 « 


1 


=27. 


= 


12'/. 




1'/. 


= 3 


= 


11 




2 


= 3'/. 


= 


9"/. 




3 


= i'U 


= 


7V. 


bis 90 » 


1 


= 3'/. 


T= 


11'/, 




IV. 


= 3'/. 


= 






3 


=.4V. 


K 


8 




3 


=-6V. 


= 


6 


bis 105 


I 


= 8 


- = 


11 



jgle 
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Für Band- und Stangeneifen beltehen auch folgende Normalien: 
d=Dicke, 4 = Breite (in Millim.) 



d = 


1 


2 3 


4 


5 


6 


' 


' 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


20 


Millim. 


b 


Gewicht (in KilogT.) für 1 lauf. Met. 




35 


IX 


0,8. 


0« 


0,78 


0,88 


1,17 


1,87 


1,8. 


1,7« 


1,» 


2,1. 


2,8. 2,8. 


2,7. 


2,88 


8,1. 


3,80 




SO 


0,« 


>," 


0,IO 


0,.. 


1,17 


1*. 


1,8. 


1,17 


2,11 


2,5. 


2,57 


2,81 3,«. 


8,a 


3,51 


3,7. 


4« 




36 


0,17 


U,BS 


0,88 


1,08 


1,« 


1,8. 


.,.. 


2,18 


2,« 


2,78 


3,0« 


«,» 3,85 


8,8. 


4,10 


4,117 


6,.8 




d = 


4 


6 


6 


7 


8 


» 


10 


11 


12 


14 


16 


18 


20 


Millim. 


40 


1,» 


1,88 


1,17 


2,18 


2,50 


2,81 


8,1. 


8,.8 


3,7. 


4,87 


4,8. 


6,8. 


6,<i 




46 


l,w 


1,78 


2,11 


2,« 


2,81 


3,18 


3,51 


3,8. 


4,81 


4,81 


5,8. 


6,88 


7,0. 




BO 


1," 


1,» 


2,84 


2,78 


3,18 


8,81 


3,« 


4,8. 


4,88 


5,« 


6," 


7,«. 


7,8« 




66 


1,78 


2,15 


2,87 


8,00 


8," 


3.88 


4,» 


4,7. 


6,18 


6,01 


6,» 


7,7. 


8,5. 




60 


1,87 


2,8. 


2,81 


8,a 


3,7. 


4.11 


4,8. 


5,15 


5,8. 


6,55 


7,.. 


8,.. 


9.88 




66 


2,» 


2,M 


3,0. 


8,58 


4,08 


4,8. 


5,07 


6,58 


6,0« 


7,10 


8,11 


9,18 


10,1. 




70 


2,18 


2,71 


3,11 


8,88 


4,81 


4,.l 


5,« 


6,01 


6,55 


7,«. 


8,7. 


9,88 


10,.. 




75 


If, 


2,8« 


3,51 


4,10 


4,8. 


6,87 


5,115 


6,« 


7,«8 


6,1. 


9,.« 


10,58 


11,70 




SO 


2,50 


3,18 


3,7. 


4,87 


4,«, 


6.88 


6,1. 


6,» 


7,« 


8,7« 


9,« 


11,88 


12,« 




66 


•ifi 


:,88 


3,(8 


4,8. 


6,80 


6,07 


6,88 


7,1. 


7,W 


9,« 


10,.i 


11,(S 


13,« 




90 


■If, 


3,81 


4,81 


4,88 


6,8. 


6,8» 


7,«> 


7,7. 


8,« 


9,» 


11,M 


12.« 


14,0. 




95 


2,88 


3,71 


4,« 


6,11 


5,88 


6,87 


^,l 


8,18 


8,8. 


10,87 


11,88 


13,8. 


14,8. 




100 


8,11 


3,80 


4,88 


6,« 


6,1. 


7,08 


IfU 


8,5. 


9,8« 


10,M 


12,18 


14,0. 


16,8« 





Millitn.| Kllotnmni für 1 Unt. Met 

Der zweite örterFeichirch-ungaritche Eirenberatimgstag hat folgende Nonnalabmellungen des 
Stangeneitens aufgeftellt: 

Die Abmeffungen des Rund-, Vierkant- und Ptacheitens nehmen zu 
von 6 bis aO"" um 1™", 
. 30 . 50»« >. 3"«, 



60 , 



100»' 



Kleinrte Dicke für Rund- und Vierkanteifen 5""°, gröfJle Dicke 100«"»; für Flachdlen find 10"" 
und 100""» Grenzwerte für die Breite; größte Dicke '/» der Breite. 

Stangeneifen wird gewöhnlich in Bündeln von 60 1<< gebundoi. Die bisherigen Bezeichnungen 
desfelljen: Schließen-, Radreif-, St^reif-, Rahm-, Rahmiehreiren ufw. — haben im Handel zu ent- 
fallen und i[t dasfelbc nur nach Abmeffungen zu bezeichnen, und zwar durch einen Bruch, deffen 
Zähler die Breite und deffen Nenner die Dicke angibt Rundeifen ift durch einen vor die Durch- 
mefferzahl gefetzten Q "nd Vierfcanfeifen durch Q zu bezeichnen. 

Die geringfte und größte Breite des Bandeifens ift 10 und 100 «»i diefelbe nimmt um je 
fimtn 2U. Die geringfte Dicke ift 1 »b und fteigt von Zehner zu Zehner um O,«»"». Das Band- 
eifen wird für jede Breite in 4 Dicken erzeugt, welche gegen die geringfte um je 0,s "" zunehmen. 
Bandeifen wird wie I^acheifen bezeichnet. Die Normallänge von Stangeneifen ift 3». 

tt) Formeifen, auch Faftoneifen genannt. Die im Handel vorkommenden 
Formeifen haben, je nach dem beabrichtigten Zwecke, eine fehr mannigfache 
Profilform erhalten; falt jedes Hüttenwerk erzeugt ihm eigentümliche Formeifen, 
und naturgemäß kann hier von einheitlichen Abftufungen der Abmeffungen kaum 
die Rede fein. Aus gleichem Grunde wird folches Eifen auch nur luch Gewicht 
gehandelt 

Die gebrauch lichften Formeifen find die folgenden. 

a) Haibrundeifen (Rg. 34 u. 35), mit halbkreisförmigem oder damit verwandtem Quer- 
fchnitt; die fchmaUten Halbnindeifen haben in der Regel 10»« IMcke. 



Diu 



,y*^iOO'^Me 
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Fig- 34- P'g- 35- 6) Fenftereiten, auch Sprorteneiten genannt (Fig. 36 

^^^^^ bis 48), welche zur Herftellung von Fentterti, bei der Atisführung 
^^^^ ^^^^^^^^ von Qiashäurem, Deckenlichtem und zur Anfertigung einzelner 
fl^^B ^^^^^^^1 Sprorren bei Tonrt aus Holz beftehenden Fenttem und Türen be- 
nutzt werden. Es gibt eine Unzahl verfchiedenartigrtcr Profile und 
beliebiger AbmelTungen; man unlerfcheidet halbe und ganze Fenftereifen. Neueftens werden ftatt 
folcher Formeifen vielfach profilierte Stäbe aus Zinkblech mit oder ohne Eilenkem benutzt 



Rg. 36. 



Rg- 37. 



Fig. 38. 



Fig-39- 



t if 1t if 

Fig. 4a Fig. 41. Fig. 4a. Fig. 43. Rg. 44. Fig. 45. 

T T -f T -t- 'f 

c) OeUndereilen (Rg. 49 bis ^), welche voizugsweiTe zur Herftellung von Handleiften 
und fonltigcn Oellnderteilen für Terraffen, Balkone, Treppen ufw. benutzt werden. Sie bekommen 

häufig ähnliche Formen wie die Holz- 
Fig. 46. Rg. 47- Fig. 48. - - - 



tft 



leiften, was indes der Struktur des Mate- 
rials nicht ganz entfpricht und wodurch 
fie auch ein großes Oewicht erhalten. 
Man hat deshalb mit Vorteil hohle und 
abgeplattete Ringfegmentprofile angewen- 
det; doch kommen auch al^plattete 
Rundeifen, Flacheifen ufw. vor. 

FürHandleifteneifen (Fig. 50 u. 55) 
hatwn der Verband deutfcher Architekten- 
und Ingenieurvereine und der Verein 
deutfcher Ingenieure im Jahre 1881 die 
nachrtehenden Normalprofile aufgeftellt: 



Fig. 49- 



Fig. 52. 



Fig. 53- 



Rg- 55. 



Nr. 






0„- 




Profili 








rchnitta. 
flicht 


tflr !■ 


B 


KOlK 
ff 


b 


H 




40 


18 


20 


10 


i,i 


3,8 


6 


60 


27 


30 


15 


9.* 


7,M 


8 


80 


80 


40 


30 


16,7 


13,0 


10 


100 


45 


50 


aö 


26,1 


20,* 


12 


120 


Si 


60 


80 


«7^ 


39,J 




Milllidcter 




CMdr.- 



















Rg. 54- 



// = 0,45 ß 

d = 0,i B 
ft-=0,s fi 
A =i> 0,16 
r,= 0,i5ß 
/■,=-0,i B 
f » 0,<H B 
fr,™0,ufi 
b, ~ 0,1s B 



jgic 



^) Zierleirteneifen (Fig, 56 bis 61). DJeCe dienen im wefenllichen zu dekorativen Zwecken; 
die Profi labmeflungen der am meiften im Handel vorkommenden Eifen diefer Art dürften zwifchen 
18 X 8""" und 28x10""° gelegen fein. 

Fig. 56. Fig. 57. Fig. 58. Fig. 59. Fig, 60. Fig. 61. 

[ ► ( i I i 

In neuerer Zeit werden auch Zierleiftencifen hergeftellt, welche glatte Oelimfe mit einer 
gröHeren Zahl von Oiiedern bilden, desgleichen folche, welche im Auswalzen zu fkulpierten Qefims- 




gliedem gepreßt werden. Solche Gefimsleile haben 2 bis 5 "»» Wanddicke, und es erfcheinl die 
Skulpiemng, die ein mäßig hohes Relief aufweift, in Form einer Reihung oder Wechfelreihung von 
Blättern, Rofetten, Scheiben, Perlen, Pyramiden, verfehl ungenen Flachranken, 
Bandgeflechten, Mäandern ufw. Früher wurden folche Stäbe nur fehr fchmal 
und in ganz flachem Relief ausgewalzt; jetzt werden lie auch in größerer Breite, 
bis zu 20 und 25'^'", mit weit kräftigerem Relief und viel fchärferer Modellie- 
rung erzeugt (Fig. 63 bis 66'"). 

t) Kreuzeilen (Fig. 67"'), deren Anwendung heutzutage eine befchränkte 
ift und die den Übergang zu den eigentlichen Walzeifen bilden. 

f) Endlich fei noch der Gruben- und Eifenbahnfchienen gedacht, 
welche teils im gebrauchten, teils im neuen Zuftande vielfach zu Trägern ufw. 
benutzt werden. 



Fig. 67. 



X 



"') Die in Fig. 6a bis 65 dargcltellkn Ziereiten lind dem Muflerbuch des FarfoneiIenw«1iwerk« L. Mann- 
Itädt & Ca. in Kalk bei Köln mlnomnien und gtletilich gcichüfzt. 

'") Fig. M. 36 bis 38, 43. 49 u. 53 find dem Profilbudi d« .Aachener Hulten-Aklien- Vereins RoK Erde- bei Aschen, 
Fie- 35i 39 bis 41, 44, 45, 50 bis 54, j6 bis 61 u. 67 dem Prafilbuch der .I^thclneer Eirenvcrke Ars a. d. Mofel- und 
Fig. Kt bis 4S dem Prafilbuch der .Akliengefetirchaft für Eiteninduftiie' 2U Slynim in Oberhauren entnommen, IlmUich 
in ■', w. Or. dareeHellt. 



»Google 
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5) Profileifen. 

Auch die im nachftehenden vorzuführenden L-, T-, C-, I-, Z-, Belag- und 
Quadranteifen find zu den vorerwähnten Formeifen zu zählen; im vorliegenden 
[ollen fie indes, wie dies in neuerer Zeit immer gebräuchlicher wird, Profil- 
eifen genannt werden, obwohl auch diefe Bezeichnung nicht ganz zutreffend ift, 
da einige der bereits vorgeführten Handelsforten mit dem gleichen Namen belegt 
werden können. Aus gleichem Grunde ift die fontt auch übliche Bezeichnung 
«Walzeifen" nicht kennzeichnend genug. Die T-, I-, C-, und Z-Eifen werden bis- 
weilen Trägereifen geheißen. 

Seit langem war es das Beftreben der Fachmänner, für die Walzeifen fach- 
gemäße Profilnormen aufzuftellen, wodurch Erzeuger und Verbraucher in die Lage 
verfetzt würden, ftatifch günftige Profileifenformen bei möglichft geringem Material- 
aufwand und tunlichft erieichterter Fabrikation zu erzeugen, bezw. in Anwendung 
zu bringen. Der öfterreichifche Ingenieur- und Architektenverein ftellte bereits 
im Jahre 1865 «Typen für gewalzte Eifenträger« auf, welche fpäter (1877) durch 
Umrechnung des früheren Maßes in das metrifche Maß und Gewicht einige Ab- 
änderungen >") erfahren haben; am Ende des Jahres 1881 wurden von diefem 
Verein ..Neue Typen für gewalzte Träger und einige andere Walzeifen forten" und 
im Jahre 1892 „Typen für Walzeilen" aufgeftelit^"). In Deutfchland hat eine 
hierzu beauftragte Kommillion von Fachmännern in den Jahren 1879—83 die im 
nachftehenden mitgeteilten „Deutiche Normalprofile für Walzeifen" vorge- 
fchlagen; fie wurden vom Verband deutfcher Architekten- und Ingenieurvereine, 
vom Verein deutfcher Ingenieure und vom Technifchen Verein für Eifenhütfen- 
wefen gutgeheißen und angenommen'**). Infolgedeffen find diefe Profile im Jahre 
1881 in einem BDeutfchen Normalprofil-Buch für Walzeifen«^") nieder- 
gelegt worden. 

Die Einführung der »Deutfchen Nonnalprofile* hat bereits günftige Fortfehritte gemacht. 
Der deutfche Reichskanzler fowohl, als auch der preußitche Minifter der öffentlichen Arbeiten 
haben im crften Halbjahr 1881 die Anordnung getroffen, daß diefe Profile im Intereffe der Eiten- 
induftrie l)ei vorkommenden Fällen in Anwendung zu bringen find, foweit nicht durch die Eigen- 
tümlichkeit einzelner Konftniktionen und Kombinationen andere IVofilfonnen notwendig werden. 
Auch die Kaiferi. Marineadmiralität und zahlreiche deutfche Regierungen haben Verfügungen in 
ähnlichem Sinne erlaffen. 

Ebenfo haben die deutfchen Walzwerke fofort die größte Bereitwilligkeit zur Herftellung 
der „Deutfchen Normal profileifen" ausgefprochen und den größten Teil ihrer Walzen dement- 
fprechend umgeänderi. Im Juli 18S6 wurden tatfädilicta von den 185 feftgeftellten Normalprofilen 
bereits 183 erzeugt. 



>-) Siehe die Zellfclirill diefes Vereines 1863, S. n und iBt7. S. A 

"^ Siehe eboidaf. iSSi, S. 7; iSga, S. «48. 

'") Siehe über die baüjclichcn Verhindlungen : DcutTche Bvii. iB3o, S. 1 und 1S81, S. 61, lovit: Wodibl. f. Arch. 
u. Ing, 187g, S. iBi, 210, ai7 und 1S80, S. 405, 

"•) Im Auftrage und im Namen der vom Verbinde deutfcher Architekten- und Ingenieurvereine und vom Vernne 
dculTcher IngmieuTt nledergefetWen Kotnmirtlon zur Autrtellnng von Nonnalprofilen für Walieifen bearljdlet und heiau»- 
gegelKn von Dr. F. HEiNZERUNa und O. Intze. Aachen 1S81. - 5. Aufl. i8g7. 
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k) Normalprofile für Quadrant-Eifen (Fig. 81). 



Ä = 0,,/? + 25™n<; 

P =0,„Ä; 

s, der Schwerpunkt eines Quadranten; 

So der Schwerpunkt der vollen Röhre. 
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6) Bleche und Blecherzeugnifte. 
Eifenbleche finden als Konttruktions- und Ausbaumaterial vielfach Anwen- 
dung. Sie erhalten entweder keinen Überzug — Schwarzbleche, oder fie find, 
um fie vor Roft ufw. zu fchützen, verzinnt, bezw. verzinkt — Weißbleche und 
verzinkte Eifenbleche; feltener kommen Überzüge von Email vor. 

a) Schwarz- oder Sturzbleche. Für die Dicke derfelbcn dient jetzt noch vielfach die 
• Dillinga- oder ältere deuttche Blechlehre, welche nachflehende Numman fefiretzt"«): 

Nummer 1 -2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 13 

Dicke (in Millim.) . . . . 5,iw &,i» 4,w i,as 4,oa S,7S 3,so 3,S5 3,oo 2,75 2,bo 3,S 2,09 
Gewicht für 1 q» (in Kilogr., 

annähernd) 44 40 36 31 32 30 28 26 24 22 20 16 16 

Nummer 14 15 lö 17 18 19 so ai 22 23 24 25 26 

Dicke (in Millim.) .... 1,75 1,m l,aj l,B 1,« l,oo 0,B7 0,7S 0,w 0,so 0,so 0,*4 0,S7 
Gewicht für 1 1" (in Kilogr., 

annähernd) 14 12 11 10 9 8 7 6 5 4,5 4 3,& 3 

'•0 In da Dillinger Lehre EOirpredien die Nr. ■a, 31'lt, 23 und M den Nr. 33, 34, 25 und 16 der neuen deotlchai 
Lehre. Die nene dntldie Draht- und Blechlehie itt in Art igi aufgenommen. 
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Nach den Tchon mehrfach erwähnten Berchlürren rollen derlei Bleche die folgenden Normal- 
abmeTfungen zeigen. Als ganze Tafeln in der Länge von 1000 ■"" und Breite von 6B0=™, als lange 
halbe Tafeln in der Länge von IGOO"«" und Breite von 325""°, und als breite halbe Tafeln in der 
Länge von ÖOOnun und Brdte von 660"™. Für Röhrenbleche find bei gleicher Normaliänge auch 
Breiten von 330, 360, 370 und 390 »ni zulä/fig. Die Bleche werden entweder nach der Stückzahl in 
Bündeln oder nach der Stärke der angegebenen Nummern verkauft. Das Gewicht betri^ 50 und 
25 kg, Abweichungen von ^5»™ in der Länge und Breite find geftaftet. 

Das Schvarzblech wird für eine große Zahl von Konftruktionen des inneren Ausbaues ver- 
wendet; insberondere betrifft dies aile größeren und kleineren Bauteile, die aus der Hand des Bau- 
fchloffers hervorgehen. Indes kann es auch einen Beftandteil genieteter Träger, Konfolen, Frei- 
rtützen ufw. bilden. 

ß)Kefrelblechc find gldchfalls Schwarzbleche, jedoch folche von größerer Dicke {bis 20>™). «#. 
Merthens empfiehlt"'), die Bezeichnungen Schwarzblech und Keffelblech durch die Namen Keiieibiech. 
Feinblech und Grobblech zu erfetzen. 

Nach dem Vorbild der franzöfifchen Bezeichnungen (TSUs communes. Töles ordinaires. TSIes 
fapirieures, TSles fines) möchte er die Grobbleche als Kaftenbleche, gewöhnliche Bleche, 
beffere Bleche und befte Bleche unferfcheiden. 

Die Keffelbieche find es hauptfächlich , welche zur Herftellung von kräftigeren Dach- und 
Decken konftruktionen, von FreiCtützen, welche größere DrDcke aufzunehmen haben, ufw. Verwen- 
dung finden. 

y) WeiJ3bleche kommen gleichfolls in verfchiedenen Stärken und Formaten im Handel v 
Folgende Normalabmeffungen find üblich: 

Das Einfach-(Klein-)Fonnat von 26B»™ Br«te und 340»™ Länge, 

das Doppel-Format von 340 d™ Breite und 530 mm Länge, 

das Hochfolio-Format von 2651»° Breite und 680"" Länge, 

das Vierfach-Format von 630 »"■ Breite und C80™i Länge und 

die Rinnenblech-Formate von 320, 370, 420, 470 und BM"» Breite bei gemeinfamer Länge 
von 760«"». 

Als Normalabmeffung der Senklerbleche gilt das Einfach-Format; Foderbleche werden 
in Einfach- und Doppel-Format er^ieugt. 

Die Verpackung gefchieht nach bisherigem Gebrauch in Holzkiften von 300 Tafeln Inhalt bei 
Einfach-Format, 150 Tafeln bei Doppel- und Hochfolio-Fonnat, 75 Tafeln bei Vierfach-Fonnat und 
bei den Rinnenblechen. 

Die Bezeichnung der Qualität erfolgt durch die Zeichen FF für »fehr fein", F für »fein", 
A und AA für AusfchuB. 

Als Ndto-Normalgewichte der Bleche haben für 1 Kifte zu gelten: 
für 300 Tafeln Einfach-Format 90 k« für 75 Tafeln Vierfach-Format und Rinnenblech 90 1^« 

» 150 , Doppel-Format 90"« , 300 , leichtes Einfach-Format 60, 42 u. 87*« 

„150 „ Hochfolio-Formal 90 k« . 150 „ leichtes Doppel-Format 66 ^i. 

Schwarzbleche find enttprechend etwa B ^e für die KÜte leichter. 

Auf den Kiften find Fabriksmarke, Sorte und Qualität, fowie das Bruttogewicht erfichtlich zu 
machen. Die Preife find bei den laufenden Sorten für 1 KiCte, bei nicht laufenden für je 100 *« 
Nettogewicht anzugeben. Die bisherigen Bezeichnungen Senkler-, Foder-, Kreuzbieche ufw, find im 
Großverkehr fallen zu laffen. 

Das Weißblech wird, wenn auch feiten, zur Dachdeckung, fOr Dachtrauten, für Regenrohre,' 
für Klappen ufw. angewendet. 

8) Verzinkte Eifenbleche, auch galvanifierte Bleche genannt, haben tich in den 386, 
letzten Jahrzehnten, feit die betreffenden Herftellungsmethoden wefentlich verbcflert worden find, Vwilnktt 
immer größeren Eingang verfchafft. Man zieht fie nicht nur den verzinnten Blechen, fondem ^'*<**- 
auch vielfach den Zinkblechen vor, da fie billiger als die letzteren find, eine größere Tragfähigkeit 
befitzen und beim Temperaturwechfel keine fo großen Längenänderungen zeigen. Insbefondere 
find es die Dachdeckungen, für welche verzinktes Eifenblech häufig zur Anwendung kommt. 

Verzinkte Bleche werden in gleichen Formaten wie Schwarz- und Weißbleche erzeugt, find 
aber auch in viel größeren Abmeffungen (bis zu 4=' Länge) zu haben. 

Unter den Blecherzeugtiiflen ragen, wenn man von den weniger be- ^■ 
deutenden derfelben und von folclien, die hauptfächlich als Ausbaumaterial oder tntapÄiit. 
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für Dekoratiorisgegenftände dienen, wie Herde, Ofen, Röhren, Dachfentter, ge- 
triebene Zierteile, gepreßte Ornamente, allerhand Erzeugnilfe der Bau- und Kunft- 
fchlofferei ufw., abrieht, befonders die gepreßten und gelochten Bleche, foxeie die 
Wellbleche, die Tonnenbleche, die Buckelplatten und die Lüid/ay-JTÖgt hervor. 

a) OepreBte und gelochte Bleche. Vielfache Verwendung als Bodenplatten für Balkone, 
Pflanzenhäufer, Marchinenriume ufw. finden die gerippten Bleche, welche fich kreuzende Rippen 
eingepreßt erhalten und in Größen von S"^" Länge bei 90 «" Breite hergeftellt werden. Zu er- 
wähnen rind femer, für Kellerfenfterverfchlürfe, lüftende Decken, Treppenftufen ufw, verwendet, die 
gelochten Bleche, welche ebienfalls in den gleichen Abmeftungen und mit verfchiedenen Formen 
und Größen der Durchbrechungen geliefert werden. 

Außer diefen in großen Formaten erzeugten Fabrikaten find noch diejenigen Eizeugnitfe zu 
nennen, die für die Zwecke der Dachdeckung hergeftellt werden und an die Stelle der Dachzi^fd 
treten. In Teil IH, Band 2, Heft 5 (Abfchn. 2, F, Kap. 38, unter e: Dachdeckung mit Eifenblech) 
diefes „Handbuches" wird von folchen Formblechen eingehend die Rede fein. 

ß) Wellbleche werden vielfach mit Vorteil angewendet, und zwar fowohl derart gewellte 
Bleche, daß die Wellenbrcite nicht kleiner ift als die Wellentiefe, wie dies gewöhnlich der Fall ift, 
oder auch folche, bei denen die Welle tiefer als breit ift, indem Rücken und Tal halbzylindrifch 
geformt und durch lotrechte Ebenen verbunden find, wie dies bei den fog. Trägerwellblechen 
ftattfindet, welche durch Hein, Lehmann & Co. in Berlin eingef&hrt worden lind und nunmehr 
auch von anderen Anftalten erzeugt werden. 

Die flachen Wellbleche werden in Dicken von 0,5 bis 6,0 mm mit Wellenhöhen von 12 bis 75»" 
bei einer Wellenbreite von 40 bis 230»™ hergeftellt und befitzen etwa 1 " Breite und bis 4" Länge. 
Die Trägerwellbleche kommen in Dicken von 1 bis B «m mit Wellenhöhen von 15 bis liO""«" und 
Wellenbreilen von 40 bis 160 ""m vor, die Wellenbreiten als den Abftand zweier WellenrQcken ge- 
meffen; die größte Länge der Trägerwellbleche beträgt 4™, die größte Breite 70«". Das Nähere 
über die üblichen Abmeffungen der flachen und der Trägerwellbleche, ihrer Gewichte ufw. wird in 
Teil 111, Band 2, Heft 3 (Abfchn, 2, Kap- 6, b, unter 2) diefes »Handbuches" vorgeführt werden. 

Gewöhnliches verzinktes Wellblech wird hauptfächlich zu Dachdeckungen benutzt; allein auch 
Wand- und Decitenkonftruktionen , fowie Tore, Türen und andere beweglifche Verfchlütfe, ebenfo 
Treppen ufw. werden aus diefcm Material hergeftellt. 

Das Trägerwellblech, in der Regel gleichfalls verzinkt, wird für gleiche Zwecke angewendet, 
namentlich dann, wenn es fich um große Belaftungen handelt. Infolge feiner großen Tragfähigkeit 
ifl es auch geeignet, unmittelbar, ohne befondere ftützende Konttniktionsleile, als Träger aufzutreten ; 
namentlich laffen fich mit bombierten Blechen freitragende Dächer ohne eigentlichen Dachftuhl 
herftdlen, fo daß Binderkon ftruktion und Dachdedcung in einem einzigen Konftruktionsidle ver- 
einigt find. 

y1 Für Deckenkon ftruktionen (zur Ausfüllung der Balkenfache) werden bisweilen Tonnen- 
bleche, Buckelplatten und Lindfay-^xbgt verwendet. 

Die Tonnenbleche werden bis zu 4 q« Größe bei den verfchiedenften Längen- und Breiten- 
verhäläiiffen und gewöhnlich 4 bis lOmm Stärke, mit V« bis '/• Pfc'l gebogen, in den Handel 
gebracht. 

Die Buckel platten, von Mallet eingeführt, find gewöhnlich quadratifch oder länglich- vi ereckig 
geftallet und haben eine leichte Erhöhung, einen fog. Buckel, welcher fich kugeltegmentförmig 
nach den Rändern hin verflacht, wo er in einen flachen Rand oder Saum übergeht. Die Längen 
und Breiten der Buckelplatten fchwanken zwifchen 1490 und llSOm™, die Pfeiihöhe des Buckels 
zwifchen 130 und TS"»", die Blechdicke von 6,i bis 10 nm. 

Die Lind/ay-TrÖgc werden als Platten mit verftärktem Mittdteil gewalzt und dann nmd oder 
kantig in die Trogform getxigen. Sie haben eine bedeutende Tragfähigkeit; felbft unter fchweren 
Laften kann man lichte Weiten bis zu 12 " ohne zwifchengelegte Unterzüge damit überfpannen. 



7) Draht und tonttige Schmiedeeifenerzeugniffe. 
et) Der Eitendraht kommt gegenwärtig in 42 verfchiedenen Sorten nach 
Normalabmeffungen, welche in einer Verfammlung deutfcher Fabrikanten zu Hagen 
am n. Dezember 1873 als nNeue deutfche Drahtlehre" angenommen wurden, in 
den Handel. Das Binden des Drahtes gelchieht je nach feiner Stärke in Bunden 
von 2, 5, 10, 25 und 50*«. 
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Die neue Draht- und Biechläire, welche auch für Drahtftifte und Nägel Gültigkeit hat, itt 
nach den Onindgedanken und Vorfchllgen des Wiener Mechanikern IT. Krajt angenommen worden. 
Diefelben find kurz folgende: 

a) Jede Nummer muß eine beCtimmte Dicke bezeichnen, die von jedermann mit entfprechenden 
Inrtnimenten leicht und ficher gemeffen werden kann. 

b) Damit der Vergleich mit Tabellen entfällt, hat die Nummer gleichzeitig die Anzahl Maß- 
einheiten, welche die Dicke enthält, auszudrücken, 

c) Die Unterfchiede zwifchen den einzelnen Nummern hatten eine regelmäßige Zu- und Ab- 
nahme zu zeigen; die neue Lehre felbft aber foU dem Verbraucher die nötige Auswahl bei der 
wirklichen Verwendung geltatten, ohne dem Erzeuger das Aufbringen eines wohlverforgten b^ere 
übermäßig zu erfchweren. 

b) Diete allgemeine Lehre foli für die befonderen BedQrfniffe die gleiche Sprache und Be- 
zeichnung gettatten und auf metrifches Maß gegründet fein. 

Für größere Drähte und Bleche find die Abftufungen der Abmeffungen nach Zehntel- Millimeter 
als Einheiten, für feinere nach Hundertel-Millimeter unter möglichfter Beibehaltung der bisherigen 
Handelsgebriuche durchgeführt. Dadurch bekam die /Cvy^Tche Lehre 42 Nummern, wovon die 
gröberen 30 Nummern in Abftufungen von 0,6 bis 0,i ram Unterfchied fich teilen, während die 
feineren 0,« 0,06 und 0,0s«"' Unterfchiede zeigen; dabei ift für die Bezeichnung die Bruchforra ge- 
wählt, fo daß der Zähler die Anzahl der Zehntel -Millimeter, der Nenner die Anzahl da- Hundertel- 
Millimeter angibt. Nr. '/i heißt deshalb: ein Draht oder Blech von 0,3 -|- 0,oi »m ^ O^""» Durch- 
meffer, bezw. Dicke und wird geleCen: »Nr. Drei-Eins-. 

Gegenüber den bisherigen Lehren für Draht, Blech und Bandeifen, den englifchen, franzö- 
fifchen und Dilünger, ftellt fich die neue Millimeterlehre wie folgt: 
Neue deutfche Nr. 100 94 8S 82 76 70 65 öo 55 50 46 42 38 34 31 38 25 S3 30 16 16 

^'v^^T^t MilHm.) 1* 3'* ^f" »■' ''" '■'• «-* 6,0 6,5 6,0 4,8 i,i 3,8 8,4 3,1 3,8 2,5 2,S 3,0 1,8 l,fl 

Engl Lehre: Nr. % — O 1 — 2 — 4 5 6 7 8 9 10 11 — 12 I3 14 15 16 

FnUiz.Ldire: Nr. 28 — 27 26 — 35 — 24 23 — 22 21 20 IQ t8 — 18 I5 I4 I3 12 

DlUing, Lehre: Nr. — —____ — — i 2 _ — __ — — n—iß — — 

Nene deutfche Nr. 14 13 13 11 10 9 8 7 6 "/^ 5 7i 4 *\, Vi 'U '/. Va Vi V« 2 
* Lehre^'^'"l'n ^mm ) ^'* ^'' ^'* ''^ ^''* *-' ^'^ ^'' **■* **'** *'* '*'** •*'* *■" ^'^ **''' "'" ^•'^ "■" "-^ "'* 

Engl. Lehre: Nr. I7 — 18 IQ 20 21 22 23 25 — 26 27 28 2g 30 3I 32 33 34 35 36 

Fmii. Lehrt: Nr. 10 9 8 7 6 5 4 2 1 — — _ — — __„__ 

Dilline. t-efi«: Nr. _ — — — 19 _____________„__. 

Der Draht kommt als gröberer Walzdraht und feinerer gezogener Draht in den Handel. 

Außer dem runden Draht wird auch folcher mit flachem, halbrundem, dreikantigem ufw. Quer- 

fchnitt erzeugt, endlich auch folcher mit Stacheln, fog. Stacheldraht, der in Europa von FelUii & 

Güiüaume, Cartswerk in Mühlheim a. Rh. eingeführt worden ift. 

Der Draht kommt an und für fich, bald ohne Überzug, tiald verzinnt oder verzinkt (galvani- 

fiert) im inneren Ausbau zur Anwendung; allein auch Drahtfdle, Drahtketten, Drahtgeflechte ufw, 

werdMi im Hochbauwefen vielfach benutzt'"). 

P) Gefchmiedete Nägel und Drahtftifte werden in Packeten nach dem ^■ 
Gewichte, unter gleichzeitiger Angabe der annähernden Stückzahl, verkauft. Die "i^^' 
Länge derfelben wird in Millimetern, ihre Dicke in den Nummern der ^ra^fchen D™i.ttiifie. 
Lehre angegeben. 

Die für die verfchiedenen Zwecke gebräuchlichen Bezeichnungen des gewöhnlichen Lebens, 
als Schiff-, Boden-, Latten-, Brett-, Schindel-, Schloß-, Schiefemägel ufw. bezeichnen gefchmiedete 
Nägel, deren Abmeffungen nicht fcharf eingehallen find und deren Form auch nach örtlichem Ge- 
brauch wechfelt. Die nach den verfchiedenen Gewerben Ijezeichneten und entfprechend geformten 
Bau-, Wagner-, Schloffer-, Glafer-, Schreiner-, Schiefer-, Pappdach-, Tapezier-, Rohr- ufw. Stifte 
ufw. unterfcheiden fich haupttächllch in der Form der Köpfe und in der Art der Aufrauhung des 
HaUes und der Seitenrippen. Die Dicken folgen der Drahtlehre, die Längen dem Verbindungszwecke. 

"^ Sehe auch; 

ikPiva, E. Draht und DrahWiren u(w. Wien 1884, 

Fehluid, H. Die FabrlkitlDn des Eifen- und Stahldrahtes, geralzt and Gezogen, [ovie der Drahutifte. 
Weimar 1886. 
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y) Niete und Schrauben find vielfach gebrauchte Verbindungsmittel. Über 
Form und Abmeftungen der erlteren, fowie auch der fog. Mutterfchrauben wird 
noch in Teil (11, Band i (Abt I, Abfchn. 3, Kap. 3: Konltruktionselemente in Eikn) 
diefes „Handbuches" die Rede fein. 

Holzfchrauben werden nach Länge und Starke, auch nach der Form des 
Kopfes, welcher flach oder Iphäroidifch tein kann, unterichieden; die flachköpfigen 
werden in die Holzfläche eingelenkt. Holztchrauben werden in Packeten zu je 
144 Stück verkauft; die gangbarften Sorten find jene von 25""' Länge und 3,2""" 
Durchmeffer bis zu 75™ Länge und 10™ Durchmeffer. 

J) Schmiedeeiierne Röhren find als gezogene, als gewalzte und als nalit- 
lofe Rohre zu unterfcheiden. Nur die erfteren, welche bloß einem fchwachen 
Druck ausgefetzt werden können, finden im Hochbauwefen ausgedehntere An- 
wendung, und zwar hauptfächlich zu Gasleitungen, weshalb fie wohl auch fchledit- 
weg Gasröhren genannt werden. Indes werden fie auch zu anderweitigen 
Leitungen, bisweilen mit Überzügen von Zinn oder Zink verfehen, fowie auch zu 
mannigfaltigen lonftigen Zwecken häufig benutzt In Fällen, wo man bei tun- 
lichft geringem Eigengewicht möglichft fteife Stangen oder Stäbe erzielen will, 
bilden fchmiedeeiferne Röhren ein vortreffliches Material. 

Im Handel kommen die Gasröhren in nachgehenden Abmeffungen vor: 
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Die erft in den letzten Jahren erzeugten nahtlofen Rohre, auch Mannesmann- 
Rohre genannt, werden unmittelbar aus einem vollen runden Block zwifchen 
Walzen oder Scheiben derart ausgewalzt, daß die letzteren in den arbeitenden 
Flächen einander entgegengerichtet laufen, fo daß das Arbeitsftück felblt fich mit- 
drehen muß. Solche Rohre halten einen Arbeitsdruck von 50 ■" für \v^ aus. 
Diefes vorzügliche Material dürfte im Hochbauwefen nur in leltenen Fällen Ver- 
wendung finden "*). 

d) Stahl. 
Bereits früher wurde gefagt, daß der Stahl in Schweißttahl und Flußftahl 
zu trennen ift. Unter Schweißftahl verfteht man das im teigigen Zuftand durch 
das Herdfrifch- oder Puddelverfahren gewonnene fchmiedbare, merklich härttjare, 
nicht fchlackenfreie Material. Will man das Herftellungsverfahren befonders hervor- 
heben, fo kann man Herdfrifchltahl und Puddelltahl unterfcheiden. Das 
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Schweißen des Stahls heißt Gärben; deshalb wird der Schweißttahl auch Oärb- 
ftahl genannt 

Das Frifchverfahren wurde bercils in Art. 258 (S. 257) kurz erläutert. Wird teftem RoheiFen 
durch Oxydation Kohlenftoff entzogen, To enttteht Tchveißbarer Ouß- oder Olührtahl; den 
ganzen Votgang nennt man GlühFnTchen. Auctt das Puddelvertahren wurde an der gleichen Stelle 
kura eridärt. 

Den Ausführungen in Art. 231 (S. 240) entfprechend ift Flußttah! das im ^^^^ 
flülfigen Zuftande nach dem Tiegel-, Beffemer-, Thomas- oder Afa/^öi-Verfahren 
hergeftellte (chmiedbare, merklich härtbare, fchlackenfreie Material. Will man auch 
hier das Herftellungsverfahren betonen, fo können die Bezeichnungen Tiegel- 
flußftahl, ßeötmer-Flußrtahl, TÄö/nos-Flußftahl und Mßr/m-Flußftahl 
gewählt werden, wobei der Name «Tiegel-Flußltahl" mit der fonft auch üblichen 
Bezeichnung »Gußrtahl" zufammenfällt. 

In Art. 264 (S. 25g) wurde bereits kurz erläutert, wie Flußmetall dargcttellt wird. Soll dabei 
Stahl erzeugt werden, [0 wird meiftens Roheifen und Schmiedeeifen zufammengefchmolzen ; der 
Vorgang heißt dann Stahlkohlen. Man kann aber auch dem Elfen, dem man nahezu amtlichen 
Kohlenftoff entzogen hat, wieder reinen Kohlenitoff (in Form von Holzkohle) zuführen; ändert 
fich dabei der feite Aggregalzuttand des Eifens nicht, fo entCteht ZementTtahl; wird eine Schmel- 
zung vorgenommen, fo wird Kohlenltah! erzeugt. 

Größere Stahl fchmiedettücke und andere größere Oegenftände werden durch unmittelbaren 
Guß des Flußftahls in entfprechende Maffeformen hergeftellt; auf diefe Weife entfteht der Stahl- 
formguß oder Staht-Faffonguß. Sollen feinere Forniftücke erzeugt werden, fo werden forg- 
Hllig ausgewählte Stahl[IGcke vor dem QuS durch Umfchmelzen in feuerfeften Tiegeln verfeinert; 
folches Material heißt alsdann TiegelguBftahl oder kurzweg Gußrtahl. 

Ahnlich, wie bei Schweiß- und Flußeifen kann auch hier die Form als Blech, 
Stab oder Draht durch Vorletzen der Benennung Flußffahl gekennzeichnet werden, 
indem man die Namen Flußftahlblech, flußftahldraht ufw. wählt 

Der Stahl wird im Hoehbauwefen. verhältnismäßig nur feiten als Konftruk- g. ^■ 
tions-Material verwendet, delto häufiger Jedoch im inneren Ausbau. Insbefondere 
find es die Eigenfchaften großer Elaftizität, Fertigkeit und Zähigkeit, welche ihn 
für diefe Zwecke hervorragend geeignet errcheinen laffen; diefelben werden noch 
dadurch erhöht, daß man den Stahl nach Bedarf härter oder weicher machen kann. 
Die natürliche und künltliche Härte nimmt mit dem Kohlenftoffgehalt ab und zu. 
Allgemein anerkannte Normalabftufungen für die Härte des Stahls, alfo allgemein 
anerkannte Härtegrade, beftehen dafür zur Zeit noch nicht Der deutfche Werk- 
zeugftahl (Tiegelttahl mit einem Kohlenitoffgehalt von 0,75 bis l,5o Vomhundert) 
wird in der Regel in 6 bis 7 Härtenummern in den Handel gebracht; er wird 
mit einer Papierbeklebung verfehen, auf welcher Härtenummer und Kohlenftoff- 
gehalt angegeben find; außerdem zeigt die Beklebung eine Anlauffarbe. 

Stahl befitzt auf der höchft feinkörnigen und gleichmäßigen Bruchfläche bei 
lichtgrauweißer Farbe einen eigentümlichen famtartigen Olanz. Die Feinheit 
des Kornes nimmt mit dem Raffinieren zu; Arbeitsfehler latfen fich leicht durch das 
Korn erkennen. Selbftverftändlich gelten die Forderungen auf Abwefenheit von 
Rot- und Kaltbrüchigkeit auch beim Stahl, wobei berücktichtigt werden muß, daß 
gehärteter Stahl fehr fpröde und kalt nicht fchmiedbar und biegfam itt Im all- 
gemeinen ift ttets der härtere Stahl auch der feftere; hingegen belitzt der an- 
gelattene größere Zähigkeit. GegoHener Stahl ift weniger feft als gefchmiedeter, 
gewalzter und Flußftahl. 

Angaben über das Einheitsgewicht des Stahls und feiner Ausdehnungsziffer «ss- 
bei Temperaturerhöhungen wurden bereits in Art 238 u. 239 (S. 244) ge- °"''*' 
macht Nach Mehrtens beträgt das Einheitsgewicht 7,5 bis 8,0; ungehärteter Stahl 

D,y,.B0hy*^iOO^ie 



Zuglertigkeil 



hat ein größeres Einheitsgewicht als gehärteter. Nach den »Normalbedingungen 
uf\p." ift das Eigengewicht des Flußrtahls zu 7850"« für 1''*'" anzunehmen. 

Nach den Verfuchen von Baufchinger, Daleau, Gerftner, Jenny, Kerpely, 
Moria, Rohling, Sfyffe, Tredgold, Tresca, Wertheim u. a. fchwankt die Elaftizitäts- 
ziffer des Stahls zwifchen 1428 und 2740' für 1^™; nach Winkler kann man die- 
felbe im Mittel zu 2200' für 1«™ einführen. Seine Elaftizitätsgrenze für Zug 
und Druck bewegt fich zwifchen 1,83 und 7,oo' für l^™, kann jedoch, demfelben 
Fachmann zufolge, zu 3,6' für 1^<=" angenommen werden. Annähernd beläuft fich 
die Elaftizitätsgrenze auf */b der Feftigkeitsziffer. 

Die Zugfeftigkeit des Stahls ift ziemlich veränderlich. Dielelbe wird mit zu- 
nehmendem Kohlen ftoffgehalt erhöht; beim Oußftahl hat außer der Menge des 
chemifch gebundenen auch die des nicht gebundenen Kohlenftoffes Einfluß. Die 
Menge des nicht gebundenen Kohlenftoffes wird durch Umfchmelzen vermindert, 
die Feftigkeit dadurch erhöht; Fairbairn und Guettier fanden die größte Zugfeftig- 
keit nach 8 bis 12-maligem Umfchmelzen. Dehnbarkeit und Widerftandsfähigkeit 
gegen Stöße ufw. nehmen bei Zufatz von Kohlenttoff ab. 

Baufchinger, Dahlmann, Gerftner, Jenny, Rennit, Tresca, Wähler u. a. 
haben Verfuche über die Zugfeftigkeit angeftellt; die ermittelten Durchfchnittswerte 
fchwanken zwifchen 4990 und USOO""« für Iv". Nach Winkler kann man im 
Mittel für harten Stahl 6500, für mittelharten 5500 und für weichen 4500*« für 
n™ annehmen. 

Den Einfluß des Kohtenftoffgehaltes auf die ZugFeTtigkeit des Stahls drückt W^rauch auf 
Orundlage der Baufcfünger'ichtxi Verfuche durcli 4,35 (1 -|- ««) aus, wenn n den Kohlenftoffgehalt 
in Prozenten angibt. 

Die Zugfeftigkeit von Stahldraht ift von Fairbairn, Jenny und Rohling unter- 
lucht und zu 8800 bis 19900*« für 1 5™ gefunden worden. Nach Winkler läßt fich 
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der t>etreffende Koeffizient zu l,io + -i- Tonnen für 1 1<™ annehmen, wenn d die 

Drahtdicke (in Millim.) bezeichnet. 

Nach Mekrtens kann die Zugfeftigkeit des weichften Flußftahls zu 4500, des 
weichen Flußftahls zu 6000, des mittelharten Flußftahls zu 5500, des harten Fluß- 
ftahls zu 6000, des fehr harten Flußftahls zu 6500, der verfchiedenen Sorten von 
Tiegelgußftahl zu 4500 bis 14000 und des Oußttahldrahtes zu 8000 bis 25000^ 
für l«'^ angenommen werden. Die Dehnung (für 20™ Länge) beziffert fich bei 
denfelben Sorten des Flußftahls bezw. zu 22, 19, 16, 14, und 10 Vomhundert, bei 
den verfchiedenen Sorten von Tiegelgußftahl zu 0,7 bis 10 Vomhundert 

Nach den «Normaltiedingungen ufw." Tollen die aus Flußftahl herzuftellenden 
gegoffenen oder getchmiedeten Teile (Auflagerteile oder dergl.) eine Feftigkeit von 
4500 bis 6000*« für It™ und eine Dehnung von mindeffens 10 Vomhundert auf- 
weifen. 

Man ift feit langer Zeit bemüht, dem Eifen und Stahl durch Beimengen von 
anderen Metallen, namentlich Mangan, Nickel, Chrom und Kupfer, eine größere 
Feftigkeit, fowie auch vermehrte Zähigkeit zu verleihen. Innerhalb gewiffer Grenzen 
iff dies auch gelungen, und die unten genannte Quelle "') gibt näheren Auffchluß 
über in diefer Richtung mit Manganltahl, mit Nickelftahl, Chromltahl und Kupfer- 
rtahl angeftellte Verfuche. Danach fcheinen Feftigkeit und Zähigkeit namentlich 
beim Manganftahl fehr bedeutend zu lein, da man bei einer Zumifchung von etwa 
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14 Vomhundert Mangan und 1 Vomhundert Kohlenftoff eine Fertigkeit von etwa 
10000''« für 1^™ bei 50 Vomhundert Dehnung erreicht hat 

Für die Druckfertigkeit des Stahls liegen Verfuche von Baufdtinger, Kir- ^m. 
kaidy und Wade vor; je nachdem das Verhältnis der Höhe des Probekörpers zu Bruch- und 
feiner Dicke verfchieden war, erhielt man auch ungemein abweichende Ei^ebnitie; '^^^™^' 
die Mittelwerte derfelben fchwanken zwikhen 1400 und 10900^« für l'^"'. Nach ^ 
tieUizerling beträgt die Bruchfeftigkeit etwa % der Zugfettigkeit 

Die Biegungsfettigkeit hängt zum Teile von der Form des Querfchnittes ab; 
bei I-förmiger Oeftalt kann man nach Winkler den Koeffizenten für Biegungs- 
fettigkeit jenem für Zugfeltigkeit gleichfetzen. 

Die Abfcherungsfettigkeit läßt fich, ähnlich wie beim Schmiedeeifen, zu % 
der Zugfeftigkeit annehmen. 

Die Widerttandsfähigkeit des Stahls gegen das Rotten ift geringer als beim ^■ 
Gußeiten, aber größer als beim Schweiß- und Flußeilen. ramsgai. 

Nach den in Art, 250 (S. 253) bereits erwähnten Verluchen Orune/'s verlieren Platten aus 
gewöhnlichem (kohlen ftoffhaltigeml Stahl durch feuchte Luft im Laufe von 20 Tagen etwa 9 bis 4 e 
für je 2fld" Oberfläche an Gewicht; Chrornftahl ift der Roltbüdung mehr unterworfen als gewöhn- 
licher Stahl; Wolframftahl hingegen raftet weniger leicht als diefer. In 9 Tagen verlieren Platten 
aus gewöhnlichem Stahl durch Seewaffer auf je 2 1'*"' Oberfläche 1 bis 2 s, aus Be/ßmer-Stahl Sfi e 
an Gewicht; gehärteter Stahl wird weniger als zweimal g^Iühter Stahl angegriffen, weicher Stahl 
weniger als Chromitahl und Wolframftah! weniger als gewöhnlicher Stahl von gleichem Kohlenftoff- 
gehalt. Angefäuertes Waffer löst Stahl weniger fchnell als GuBeifen. 

Stahl wird fowohl in Stabform, wie auch als Blech und Draht in den Handel 3<>3- 

gebracht Handd^ort«. 

Das Stahlblech findet mannigfaltige Anwendung zu Rolljaloutien u. dergl., ETzeugnKrc. 
der federnde Stahl zu TürtchlÖtfern utw. 

Aus Flußftahl kann man in fertiger Form durch Guß Gegenftände (Matchinen- 
bettandteile) herftellen, daher die Bezeichnung Stahlgußwaren. 

e) Roltfchutzmittel. 

In Art 240 (S. 244) wurden bereits Entftehen und Weiterbildung des Rottes s^j^^,^"*!^,, 
auf Eilen und Stahl erläutert und dadurch gezeigt, wie die Dauerhaftigkeit diefer 
Materialien durch den allgegenwärtigen Sauerltoff in Verbindung mit Feuchtigkeit 
und Kohlentäure in wefentlicher Weife herabgemindert wird. Da durch den Rott 
auch die Tragfähigkeit unterer Eifenkonftruktionen verringert wird, to erhellt daraus 
die Notwendigkeit, Eifen und Stahl durch geeignete Schutzmittel tunlichtt vor 
dem Roft zu bewahren. 

Die bisherigen Erfahrungen hatien enttprechend der Natur des Metalls aller- 
feits den Beweis geliefert, daß nur eine vollftändige und dauernde Abhaltung der 
feindlichen Elemente Sauerttoff, Waffer und Kohlentäure wirktamen Schutz ge- 
währen kann. Vollftändige Abhaltung wird allerdings durch Überzüge und An- 
ttriche verfchiedener Art erzielt; aber diete Vollttändigkeit itt als Grundbedingung 
praktitch nur tchwer durch richtige Auswahl des fchützenden Materials und durch 
torgfältige und fachgemäße Behandlung zu erzielen. Dauernde Abhaltung itt 
deshalb to tchwer, weil tie feiten ganz vollttändig ift und weil auch die tchützende 
Decke lelbft Veränderungen erleiden kann, welche ihre Wirktamkeit fchwächen 
oder aufheben. 

Ein für die Dauer und für alle Verhältniffe völlig ticheres Mittel ift noch 
immer nicht vorhanden, ungeachtet mancher gegenteiliger Behauptungen, die in 
der Regel aus Kreilen herrühren, die einer oder der anderen eintchlägigen Er- 
findung nahe ttehen. . 
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Um Eifenkonftruktioneti mit (chützenden Überzügen zu verfehen, kennt man 
vertchiedene Verfahren und zwar: i) Überzüge mit Eitenoxyd-Oxydul bei höherer 
Temperatur oder das [og. Brünieren; 2) Metallüberzüge auf trockenem und naffem 
Wege, wozu das Verzinnen, Verzinken oder Galvanilieren, das Verbleien, Ver- 
nickeln, Verkupfern und Bronzieren gehört; 3) Emaüüberzüge; 4) Anttriche mit 
Ölfimirien, denen verfchiedene Baien zugefetzf werden, wie Bleimennige, Eifen- 
mennige, Ocker, Zinkftaub, Graphit; 5) Anftriche mit Harzfimiffen und Metall- 
teifen; 6) bituminöre Anftriche, und 7) Anftriche mit Zement und Waflerglas "*). 

Das Brünieren bewirkt [yrtematifch und vollftändig dastelbe, was dem ge- 
fchmiedeten Eifen vor dem gewalzten in bezug auf Roft fo großen Vorzug ver- 
leiht: einen Überzug von Eifenoxydul-Oxyd, welcher außerordentlich fefthaftet 
und je nach feiner Stetigkeit und Dicke die Unterlage mehr oder weniger voll- 
ftändig und dauerhaft fchutzt. Es wurde fchon in den fechziger Jahren von 
Thiraalt in St.-Etienne eingeführt und unabhängig von ihm in Rußland für 
Schwarzblech angewendet, Später haben Barff^'") in London und Bower^''^) eben- 
dafelbft das Verfahren weiter ausgebildet und in die große Eifeniriduftrie ein- 
geführt. Das Hervorrufen des Überzuges gefchieht in einem Flammofen mit 
Generatorteuerung, in welchem die betreffenden Eifenitücke auf 600 bis 650 Grad C 
erhitzt und einem Gasftrom ausgefetzt werden; hierauf läßt man die unvermifchten 
und unverbrannten Generatorgafe einwirken. Je nach der beabfichtigten Dicke 
des Überzuges (diefelbe [chwankt zwifchen 0,i und 0,6"") muß man das Ver- 
fahren einige oder mehrere Male wiederholen. 

Der fo erzeugte Überzug ift nicht fehr bifgfam; doch haben neuere Verfucbe, die mit Well- 
blech und fonfligem Dachdcckungsniaterial angellelH worden lind, gute Ergebniffe geliefert Das 
Blech kann begangen und in mäßigem Orade gebogen werden, ohne daß die Tchützende Decke 
abrpringt, und wo letzteres doch gefchehen follte, triff das RoFten immer nur an der verletzten 
Stelle lelbft ein, ohne rieh auf deren Umgebung auszudehnen. 

In neuerer Zeit hat Arthur einen Ichützenden Überzug von Magneteifen durch Behandeln 
des DIens mit überhitztem Wafferdampt und Kohlenwafferftoft erzeugt; ebentö hat M&itens den- 
fetben dadurch hervoi^bracht, daß das in ein Walferbad von 70 bis 80 Grad C. gelegte Eifen eine 
längere Zeit der Wirkung des elektrifchen Stromes auffetzt wurde''"). 

Von den Metallüberzügen ift im allgemeinen zu bemerken, daß fie die 
dauerhafteften find und beffer haften als andere Überzüge, auch Temperatur- 
fchwankungen ihrer wenig vom Eifen fich unterfcheidenden Ausdehnungsziffer 
halber leichter ertragen; allein einerreits können felbft unmerkliche Unterbrechun- 
gen des Überzuges durch galvanilche Wirkung das Rotten geradezu befördern, 
wenn das Überzugsmetall diefe Wirkung begünftigt und leitende Flüfligkeiten 
damit in Berührung kommen. Auch die technifchen Schwierigkeiten der Behand- 
lung großer Stücke und die bei der Montage nicht zu vermeidenden unter- 

>») tJb«r RoItrchul2niiltel Im allecmelnen SkW: 

Treumank, J. über die Mittel zum Schutze des Elfens gegen dns Roltni. Zeifcht. d. Ardi.- u. Ins.-Ver, in 
Hannover 1879, S. 379 

PriJenaHoH da fer et de Fadtr. Revui Indaftr. 18S1, S. 113. 

CoafertaÜBH da fer. Le giitie cMl. 18S1, Nr. 6, 

Hartmann, F. Das Vcriinnen, Verilnken, Vemiclieln, Verllähkn und das Dbtraiehcn von Mrlallen mil andrm 
Metallen überhaupt. Wien iSSi - 3. AufL i8g^ 

ANDfs, L. E. Der EirenraK, feine Bildung, Oelahrcn und Verhütung uf». Wien i8g6 

Nochmals die Rortichutzmittel und deren Wertberiimniung. Zdtfchr. f. Arch, u. Ing. 1S98. Wocbausg., S. 531, M5- 
"*) Sldie: Thi pre/ervalioit qf iron, Eagng., Bd. 33, S. 193. 

Die Conlervirung von Eirenoberflächen. Mirch.-Conrfr. 18S0, S. i|(). 
'") Siebe: Kein Roft mehr. Wceck's ill. Qvbüg. iSSi, S. aag. 
"•) Siehe auch : 

Schuti des Eitens gegen Roft durch Magnetlfieren. Wochlchr. d. Ver. deulfch. Ing. 1B80, S. 407. 

Das Bawer-Barfpitiie Verfahren Eiten vor Rolt au fchüUen. Journal i. Gasb. U. Watt 1883, S. 121. 
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brechenden Durchlochungen ulw. verhindern andererteits eine allgemeine An- 
wendung diefes Schutzmittels'"). 

Am allgemeinften und mit dem beflen Erfolge hat fich das Verzinken eingeführt, welches 
durcti Eintauchen von vorher blank gebeiztem Elfen in gefchmolzenes Zinit bewerkf teil igt wird, alfo 
die übliche Bezeichnung des Qalvanifierens mit Unrecht führt. Qalvanifierte Oegenftände 
haben weißgraue, matt glänzende Zinkfart» mit Itrah ligblumiger Oberflächentextur und leiften 
überall da äußerft dauernden Widerftand g^en ZerltÖrung, wo nicht fchwefelige Säure, wie in der 
Nähe gewifler Fabriken, oder Salzfäure, wie am Meeres ftran de, das Zink lelbft angreifen. Nach 
PetUnkofer's Beobachtungen (an einem Zinkdach in München) waren 27 Jahre erforderlich, um 
0,MS ^t Zink für 1 a« (gleich einer Dicke von 0,om nun) durch die atmorphlrifchen Einflüffe abzunutzen. 

Das Zink geht oberflächüch mit dem Eilen eine unvollkommene Legierung ein, welche lelbtt 
dann noch fchützt, wenn der Zinküberzug brüchig und abblätternd geworden ilt, was öfter, befon- 
ders an gebogenen Blechen, vorkommt. Am häufigften werden Blech und Draht (vei^l. Art 286 
u. 2QI, S. 279 u. 281) verzinkt; jedoch werden auch größere Konftruktionsteile bis 5™ Länge und S™ 
Breite und darüber im Zinkbade ütjerzogen. Wo Einwirkung von Säuredämpfen zu gewärtigen ift, 
hat man den Zinküberzug noch mit einem Überzuge von Blei verfehen; diete Verbindung fcheint 
für das Eifen den treffen Schutz zu geben (liehe unten). 

Hinlichtlich der erforderlichen Dicke des Zinkül^erzuges gehen die Meinungen auseinander. 
Nach den Erfahrungen der Fabriken foll er 0,(n bis 0,13™" dick fein; nach den in Berlin er- 
zielten Ergebnitfen Toll fich eine Verzinkung, die 0,« bis 0,7^ auf \v° wiegt, bewähren. Gerber 
ift für dünnen, die meilten Konftnikteure jedoch für dicken Überzug; letzterer führt \k\ Biegungen 
leicht Gefahren herbei ""). 

Das Verzinnen, hauptfächlich bei dünnen Blechen zur Herftellung von Weißblech (vergl. 
Art. 285, S, 279) im Gebrauch, wird in ähnlicher Weife vorgenommen, wie das Verzinken, erfor- 
dert aber viel größere Sorgfalt und fchützt erfahrungsmäßig viel weniger ficher als das Zink, weil 
es in fehr dünner, zu Unterbrechungen geneigter Schicht nur mechanifch am Eifen hängt und be- 
gonnenes Roften durch galvanifche Wirkung auch unter dem Überzuge rafch fortpflanzt 

Das Verbleien wird entweder durch Aufgießen des gefchmolzenen Metalls auf das gereinigte 
und erhitzte Eifen oder durch Eintauchen des Eifens in ein Bleibad vorgenommen und fchützt wirk- 
fam gegen Schwefelfäure- und Salzfäuredämpfe; das Blei geht jedoch mit dem Eifen keine fo fefte 
Verbindung ein wie das Zink und wird auch fchon des höheren Preifes wegen weniger als diefes 
angewendet. 

Einige Anftalten erzeugen nach dem RabatePlditn Verfahren verbleitverzinkle Bleche, 
die zuerft mit einem Zjnkül)enuge verfehen und hierauf verbleit werden, welche alfo eine doppelte 
Schutzfchicht erhallen haben. Man benutzt diefelben hauptfächlich zur Dachdeckung folcher Oe- 
bäude, in denen oder in deren Umgebung fich viele Säuren entwickeln (Gasanftalten, chemifche 
Fabriken ufw. '"). 

■ Nach den „Normaltiedingungen ufw." muß, fobald eine Verzinkung, Verzinnung oder Ver- 
bleiung von Eifenteüen ftattfinden foU, diefe als ein das Eifen vollftändig bedeckender, gleichmäßiger, 
guthaftender Überzug hergeftellt werden. 

Das Verkupfern, das Vernickeln und das Bronzieren'*») gefchieht meiftens auf elek- 
trifchem Wege, wobei befonders darauf zu achten ilt, daß die auf das Eifen niedergefchlagene Metall- 
fchicht einen genügend dicken, vollkommen deckenden Überzug bildet. 

"^ Sieh«: 

Hartmahh, f. Dm Venlnnen, Vcninkm, Vernickeln, VerCtihlen und du Ud>enlehen von Metalleo mit 

uidercn Metallen Oberhaupt etc. Wien iBSi , - 3, Aufl. itip. 
Zum UebetildieD von Eiten mit Mcfallcn. Wieck'i ill. Owbitg. 1B81, S. ign. 

Verfahren mm Ueberzlehen eiretncr Bolzen, Stangen, Bleche, NJgel of». ml( Mdallleglningtn, um du Roften 
oder die OiydMion dcriclben lu verfalndem. Polyt. Joum., Bd. 1«, S. «^ ZdUdir. d. Vtr, deutTch, 
Ing. 1858, S. 56. 
■■) Ueber das Verfahren beim Venlnken des Eilem [lehe: SCHUKiuciieft. Die Verzinkang irs Eifens. Centralbi. 
d. Binverw. iSSi, S. 351. 
Vergl. ferner: Simonv R. Die Veninknng dei Eirrns. DeutTche Bauz. i»7S, S. i, 

ErfahiunEen !n BetrcH veninkten Elfena fflr Bauzwecke. Deutfdie Bauz. iSBi, S. 417. 
Du veninkle Eilen nnd feine Anwendung. Deutfchc Baui. i«;, a 165, 171, 177. 
<•') Siehe: LeonhardTiO. Schulzmiltel do Eirens. Verzinkung und Vcrblclung. Ousen'i Ann. f. Qwbe. u. Bau*., 
Bd 11, S. SSI. 
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poHls et dianfftes 1878-I!, S, 370. 
Du Ueberzlehen der Metalle auf galvanilchem Wege. Mafchinenb. iSfti, S. i83. 
Cttlrragi de lafiate et da /er. Rerae indujtr. iSSj, S. gOi. 
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Fleitmann"") ftellt auch nickelplattierte Ofenbleche und -Drähte her, nachdem es ihm ge- 
lungen i[t, Nickel durch einen geringen Zufatz von Magnefium ichweißbar und mit Eifen legierijar 
zu machen. Dadurch wird das galvanifche Vernickeln vorteilhaft erletzl ""), 

Die Anftriche, welche auf die Eifenteile zum Zwecke des Rofttchutzes auf- 
getragen werden, Tind fowohl, was ihre Zufammenfetzung als auch ihre Anwend- 
barkeit anbelangt, fehr verfchieden; ftets aber foH dem eigentlichen Anftrich das 
Grundieren vorangehen. Vor dem Grundieren ift das Eilen Torgfältig von Roft 
und den Reften früherer Anttriche zu reinigen. Wenn möglich, alfo bei Neubauten, 
wird die Reinigung zuerft auf mechanifchem Wege — durch Scheuem und Büriten 
— und hierauf auf ehern ifchem Wege — durch Beizen in einem Bade von ver- 
dünnter Salzläure — vorgenommen. Aus letzterem kommt das Eifen in ein 
Kaltwatferbad, damit etwaige Säurerefte neutralitiert werden, alsdann in ein Bad 
von reinem, heißem Waffen Das aus diefem Bade herausgenommene Eifen ift 
in kürzefter Zeit trocken und wird nunmehr grundiert. 

Das Grundieren gefchieht mit Leinölfirniß, in welchen Mineralfarben abgerieben find. 
oder mit Spiritus-Lackfirniß {alkoholifcher Harzlöfung). Leinölfimiffe haben den Nachteil, 
daß fie langfam trocknen und dam nicht recht fett werden, wenn auf den noch nicht getrockneten 
Anftrich ein Niederfchlag erfolgt Als Mineralfarbe für den Leinölfimiß verwendet man Blei- 
mennige oder Eifenmennige. Erftere bildet mit dem Eifen eine fehr harte Verbindung; auch 
reine Eifenmennige eignet fich gut und wird von mancher Seite der Bleimennige vorgezogen. 
Nicht zu empfehlen ifl Eifenmennige mit einem größeren Tongehalt; die Farbe zieht infolge des 
Tongehaltes Waffer an und bleibt weich; Eifenmennige mit 20 Vomhundert oder mehr Tongehalt 
toll nicht verwendet werden. Eifenmennige mit Spiritus-Lackfirniß gibt einen guten 
Orundierungsf im i ß. 

Auf das Grundieren folgt der eigentliche Deckanftrich, für welchen gleichfalls Leinöl- 
fimiffe und Spiritus-Lackfimiffe mit verfchiedenen Mineralfarben in Anwendung find. Nach Trea- 
mann ift für der Atmofphäre ausgetetzfe Anftriche reiner, better Leinölfimiß jedem anderen Firniß 
vorzuziehen. Als Mineralfarben für diete Deckanttri che werden Blei weiß oderZinkweiß, in neuerer 
Zeit auch mit gutem Erfolge Litophone (eine Zinkfultidfarbe) verwendet. Zinkweiß ift nicht zu 
empfehlen, da es, den Sonnen ftrahlen ausgefetzt, nur kurze Zeit hält. Out ilt Bleiweiß; dasfelbe 
wird fehr wdterl^e^tändig, wenn dem letzten Deckanftrich ein Zufatz von Kreide gegeben wird (12 
bis 16 Vomhundert der fertigen Farbe). Auch Graphit und Zinkftaub (metallifches Zink in 
feinflcr Pulverform) wird fehr gelobt; mit Leinölfimiß und Kreidezufatz angeftrichen foll fich ein 
fehr dauerhafter Anftrich ergefcien. 

Ähnlich verhalten fich die Harz- und Metallteifenanftriche; fie haften, 
wenn fehr dünn aufgetragen, befter als Ölanftriche, geben aber mit Waffer auf- 
quellende und daher nicht mehr fchützende Emulfionen, daher fie im Waffer 
telbft nichts taugen. 

Zu letzterem Zwecke eignen fich befter die bituminöfen Anftriche aus 
Teer mit Kalkttaub, aus Ooudron, aus Afphalt, welche aber auf heißes Metall 
aufgetragen werden muffen; femer der JVlarineleim und befonders das von der 
deutfchen Armeeverwaltung als ausfchließliches Roftfchutzmittel eingeführte Kaut- 
fchuköl von Dr. Beckers ^^^). 

Zementanftriche, aus fehr fein gepulvertem, langfambindendem Portland- 
zement, entweder mit Waffer oder beffer mit entrahmter Milch angerührt, haben 
fich fehr gut bewährt; fie haften gut, fchützen bei gehöriger Dicke ficher und 
dauerhaft, aber fpringen bei heftigen Erfchüttemngen ihrer zunehmenden Sprödig- 

'•■) Ncucttc Erfinduneen und Eriahningen iSSi, VIU, S. 503. 

'•■} Näheres über diejenigen Vcifahtungsvelten, diehauptrüci 
DCrre, E. f. Die Herftellimg iulierer Ueberziige »ul Oußeifen n 
Ind.-Ztg. }»n. S. S. 

"*) Siehe hierüber: Nenefle Erfindungen und Erfahrungen 16S1, XUl, S. 631. 



keit, halber fpäter leicht ab. Die Niagarabrüclic ift mit Zement vortrefflich kon- 
ferviert, und die Schiffsböden werden bereits feit längerer Zeit damit bekleidet "»). 
Wafferglas teilt die Sprödigkeit des Zements, fchützt aber fonft gut Seit 
etwa 10 Jahren werden füg. Silikatanftriche, d. i. Wafterglaskompofitionen, 
wieder lebhaft empfohlen. 

Nach Eberfs Mitteilungen '*') wurde 1892 an einer im neuen Güterbahnhofe zu iWönchen 
erbauten Eifenbahnbrücke die Erprobung verfchiedener Anftrichmittel eingeleitet. Neun neben- 
einander übende Brückenfelder wurden je mit einer bcfonderen Anftrichfarbe unterzogen; Fämt- 
liche Eifenteile werden mit Bürften gereinigt, mit Leinölfimiß grundiert und mit einem dreimaligen 
Deckenanftrich wie folgt verTehen: 

Brflckenfeld Nr. t mit einer Farbenmifchung aus 7E> Vomhundert Cifenmennige und 
26 Vomhundert Zinkgrau, 
. Nr. 2 mit Berliner Dauerfarbe, 

•> Nr, 3 mit Rathjens Kompofition '*'), 

, Nr. 4 mit /yü^fcher Platinfarbe, 
~ Nr. 5 mit Rometfrh'& Platinfarbe, 

Nr. 6 mit Beffemer-FuTbc, 
u Nr. 7 mit Dr. Grafs Schuppenpanzerfarbe, 

. Nr. 8 mit Bleimennige, 

., Nr. 9 mit Farbe Nr. 1. 

Nach vierjährigem Bettande wurde eine erffmalige Berichtigung vorgenommen und gefunden, 
daß alle verwendeten Anftrichfarben fich bis dahin zufriedenf teilend bewährt haben, kdne davon 
al>er derart, daß lie den anderen gegenüber bevorzugt werden könnte. 

Die Üteiatur über .Roftfchutzmittel" ift in döi Fußnoten 175 bis 188, S. 286 bis 289 an- 
gegeben. 

Email wird befonders für Abort- und Wairerleitungsgegenftände, fowie für 
Gefchirre ufw. verwendet und befteht aus einer leichtflütfigen Bor- oder Zinnglafur, ' 
welche entweder auf die blank gebeizten Eifengegenftände oder unmittelbar auf 
den Gußkern aufgetragen wird. 

Ein gutes Email fol! rafche Temperaturveränderungen ertragen, ohne Haarriffe zu be- 
kommen. Man erhitzt daher Oegenftände, deren Glafur geprüft werden foll, bis zur Siede- 
temperatur des Waflere und bringt fie dann unmittelbar mit kaltem Waffer in Berührung, Sie 
dürfen auch nach oftmaliger Wiederholung diefes Verfahrens keine Sprünge oder Abblätterungen 
zeigen "»), 

Sind Eilenteile ammoniakhaltigen Dämpfen auffetzt, fo ift Emaillierung das einzig zu- 
verlältige Schutzmittel. Die Emaillierung wird in allen Farbentönen, vom ftumpfften Grau bis zum 
leuchtendften Rot, hergeftellt und liat befonders noch den Vorzug, die mitgefchützten Eifenteile 
den Wäjmeeinfl Ulfen weniger zugänglich zu machen, fo daß deren Verwendung an foichen Stellen 
befonders empfehlenswert ift, wo die erhitzende Einwirkung der Sonnenftrahlen vermindert 
werden foil, 

•^ Siebe hieinbtr: 

KlAsCN, L. Schutz de» Ellaa gegen Ro» bei Hodibiulranttnilrtionen. Denllche Bua. iS«, S, 3*5- 

Zcinentübemig von Eifen luro Schutze gegen Roribitdung, DeuUche Bauz, 1871), S, 775. 

Iren in Porilandeemenl. Building ntin, Bd. j), S. 317. 
"■] In : DentTcbe Bauz. iSgO, S. i^, 

'-) Siehe: Äa/^Vnj-Patenl-CompoIition, Cenlralbl. d. BiDverv. iSai, S. Hl- 
"•j Vergl. auch: 

Rakdau, P. Die Fabrikation der Emaille und du Emaillieren. Wien 188a 

Über das Emaillieren von Metallen. Polyi. Joura., Bd. 337. S. 30», 

Die Verwendung dn emaillierten Eilens im Bauvcrrn und die künltlerifche Behandlung desfelben zu 
dekorativen Zwecken. Deutfche Bauz. 1BS8, S. 378. 
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I. Teil, 1. Abteilung; 
DIE TECHNIK DER WICHTIGEREN BAUSTOFFE. 



2. Abfchnitt 

Materialien des Ausbaues. 

1. Kapitel. 
Zink, Blei, Zinn und NickeL 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Huoo Koch. 
a) Zink. 
3°»- Das Zink ift in feiner Verwendung als hervorragendes Ausbaumaterial ein Kind 

is Bauriotf. der Neuzeit. Obwohl es als Legierung fchon von den Alten angewendet worden 
ift, fo wurde es als Metall erft im XVI. Jahrhundert erkannt, und die Verwendung 
desfelben in der Baukunft Tfammt erft aus den dreißiger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts. Zwar hatten Sävefter und Hopfon fchon 1805 in Sheffield die Be- 
dingungen der Dehnbarkeit desfelben aufgefunden und die Fabrikation von Zink- 
blech, fowie das Ziehen und Treiben von Zink begonnen; aber praktifche Bedeu- 
tung in der Baukunft erlangte diefes Metall erft, als Schinkel und Beuth anfangs 
der dreißiger Jahre des vorigen Jahrhunderts die von Moriz Geiß in Berlin ein- 
geführte Verbefferung des Zinkguffes in ihrer vollen Bedeutung würdigten; von 
da ab eroberte fich das Zink rafch eine außerordentlich mannigfaltige Verwen- 
dung. Im Ornamenten- und Figurenguß, als Deckmaterial und fogar als Erfatz 
für Stein ift es an vielen Orten in der Architektur unentbehrlich geworden. Form- 
barkeit, Dauerhaftigkeit und Leichtigkeit, verbunden mit mäßigen Anfchaffungs- 
preiten, ficherten dem Material den großen Erfolg. 

Aber nicht bloß der von Geiß eingeführte Zinkguß, fondern auch die an- 
deren Bearbeitungsweifen des Zinks, namentlich die Verwendung des Zinkbleches, 
das Walzen in Profilen, das Stanzen oder Preffen in Formen und in neuerer Zeit 
wieder das Treiben von Hand aus find für die fo außerordentliche Verbreitung 
des Gebrauches von Zink von größtem Werte geworden. 

Während aus Zinkguß vorzüglich hohle Formen, Statuen, Vafen, Kandelaber, 
Voluten, Säulenkapitelle, Balulter ufw., befonders auch zur Verkleidung von 
Eifenkonttruktionen hergeftellt werden, entweder mit Farben- und Fimlßbron- 
zierung oder mit echt galvanifcher Bronzierung verfehen, dient das Zinkblech 
entweder in gefalzten Tafeln oder als Wellenzinkblech vorzüglich zur Dach- 
deckung, aber auch im gezogenen oder gehiebenen Zultande zu allen Arten Ge- 
fimfen, Konfolen, Verkleidungen ufw., während zum Formen von Roletten und 
flach- bis Halbreliefs und überhaupt von hohlen Formen ohne Untertchneidung 
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das Stanzen in Anwendung ilt Auch der aus gezogenem Walzzink mit Eifen- 
verftärkung hergeftellten Fenfterrahmen mag gedacht werden. 

Die technifchen Eigenfchaften des Zinks haben alle diefe Bearbeitungs- 
verfahren hervorgebracht. Der Zinkguß erlangte feine Bedeutung erft, nachdem ^ 
das Hohlgießen in feuchten Sandformen bei einer dem Erltarrungspunkte fchon 
nahen Temperatur, und zwar in kleinen Formen mit verhältnismäßig geringer 
Wandftärke, eingeführt war. Denn das gefchmolzene Zink ift am dichteften und 
zum Gutre geeignetrten bei niedrigen Temperaturen; tonft wird es porös und 
häufig mit Zinkoxyd verunreinigt und dadurch lehr [pröde und brüchig (ver- 
branntes Zink). Da außerdem bei großen Formen eine gleichmäßige Temperatur 
des Ouffes nicht leicht zu erzielen ift, dafür aber das Löten fehr leicht angeht, fo 
werden die größten Statuen ganz aus kleinen Stücken, die einzeln gegotfen 
werden, zufammengelötet, und es kommt für die Feltigkeit des Ganzen viel auf 
die zweckmäßige Einteilung der Lötfugen an. Die Lötfugen können auch ohne 
Zifelierung des Ganzen leicht unfichtbar gemacht werden. 

Die Anwendung dünnwandiger Formen ilt dnerfdts durch die infolge der Leichtflüffigkeit 
des Zinks zu erzielende Sparfamkeil des Materials, andererfeits durch feine beträchtliche Wärme- 
Aüsdehnungsziffer bedingt. Dadurch wird Leichtigkeit und Billigkeit vereint mit Dauerhaftig- 
keit erzielt. 

Zink hat nämlich unter allen Metallen nebft Blei die größte Ausdehnungsziffer. Nach Pictet 
beträgt diefelbe linear von bis 100 Grad C. O,i»3i08, alfo faft das Dreifache der Ausdehnung von 
Elfen; zudem ift die Fettigkeit von OuSzink eine fehr geringe; daher ift es erklärlich, warum dick- 
wandige Gegenftände von gefchloffenen Formen bei Temperaturextremen als Ergebnis der inneren 
Spannung Sprünge bekommen. 

Eine höchft wertvolle Eigenfchaft des Zinks ift es, durch Erfiitzen des hexa- 
gonal blättrig kriftallinifchen Kauf- oder Gußmetalls bis über 100 Grad, aber 
unter 160 Grad, feine frühere Sprödigkeit zu verlieren und nun unter Annahme 
amorphen Gefüges dehnbar zu werden und diefe Dehnbarkeit auch bei niedrigen 
Temperaturen, wenn auch in geringerem Grade, zu behalten. Darauf beruht feine 
Anwendung in Blech- und Drahtform, fowie die Herftellung gezogener Profile, 
geftanzter und getriebener Oegenftände '"*). 

Der niedrige Schmelzpunkt (412 Grad C.) und die hohe Ausdehnungsziffer 
des Zinks betchränken nach anderen Richtungen hin feine Verwendung oder be- 
dingen hierbei geeignete Vortichtsmaßregeln. 

Die Verwendung des Zinks als Roftfchutzmittel für Eifen itt bereits in 
Art 306 (S. 287) befprochen worden; feine Rolle bei den Metallegierungen Toll 
im folgenden Kapitel (unter b) behandelt werden. 

Das Zink ift gegen die Atmofphärilien nur bis zu einem gewiffen Grade 
widerftandsfähig: eine leichte Oxydfchicht bildet fich, wenn Feuchtigkeit vor- 
handen, fehr rafch; aber eben diefe fchützt die unteren Partien fehr ausgiebig 
gegen das Weitereindringen der Zerftörung. Hingegen ift das Zink galvanifchen 
Wirkungen g^enüber fehr empfindlich; man hat beobachtet, daß unmittelbare 
Berührung mit anderen Metallen bei Gegenwart von Regenwaffer, welches häufig 
Spuren von Schwefelfäure enthält, ratche örtliche Zerftörung hervorrufen kann. 
Diefelbe Wirkung erzielen Kohlenteilchen, welche aus Schomfteinen auf Zink- 
dächer fallen; auch frifcher Kalk-, Gips und Zementmörtel wirken in ähnlicher 
Weite zerftörend. 

Das Einheitsgewicht des Zinks fchwankt je nach feiner Struktur und 
Reinheit zwifchen 6,85 und 7,80. Seine Elaftizität itt gering; der Zahlenwert ei 

'-) siehe: KaukHer. Der hryltallloirche ZuTbuid der Met«l1e. PolyL Jonm., Bd. 246, S. 46«. 
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derfelben ift je nach den verfchiedenen phyfikalifchen Zuftänden bei verfchiedener 
Temperatur und Bearbeifungsweife wechfelnd; nach Thurfton nimmt es Ichon bei 
geringen Spannungen bleibende Formveränderungen an und übertchreitet die 
Elaftizitätsgrenze bei einem unbeftimmbaren, augenfcheinlich [ehr niedrigen Punkte. 

Die Zugfertigkeit von ZvnV., und zwar von Oußzink (mit dem Einheits- 
gewichte 6,85), beträgt nach Karmarfch 198 >" für li™, zu Blech und Draht ver- 
arbeitet {bei einem Einheitsgewichte 7,3) aber 1315 bis 1560^ für 1«™, während 
Rankine diefelbe allgemein zu 490 bis 560"« für li=» angibt Nach Traca be- 
trägt die Abfcherungsfeftigkeit des Zinks 900^« für 1^™. 
313. Das Zink kommt zu Oußzwecken in ^wa 25 ™ ftarken Platten als Kaufzink 

H««teUforte.. ^jgj. Quß2j„,j ijj ^jgj, Handel. Die großen Zinkhütten in Belgien und Schlefien 
verarbeiten das Zink haupträchlich zu Blechen von verfchiedener Größe und 
Stärke; aus den Blechen werden auch Drähte und Nägel hei^eftellt, welche zur 
Befertigung der Bleche bei Dachdeckungen dienen. 

Die beiden größten Zinkerzeugungsftätten liegen einerfeits in Belgien und 
in der benachbarten Rheinprovinz, der «Gefelirchaft Vieille Montagne für Bet^tjau 
und Zinkhüttenbetrieb " mit ihrem Sitze in Ch6n6e (Belgien) gehörig, andererfeits 
in Oberfchlefien, der «Aktien-Oefellfchaft für Bergbau und Zinkhüttenbetrieb " zu 
Lipine angehörend. Numerierung nach Plattenftärken, Gewicht und Größe der 
Tafeln werden in Teil III, Band 2, Heft 5 (Abfchn. 2, F: Dachdeckungen) diefes 
»Handbuches" angegeben werden. 

Zur Dachdeckung werden nicht allein Zinkblechtafeln, fondern auch Blech- 
fchindeln, Blechziegel, Rauten und Schuppen verwendet Schindeln und Ziegel 
aus Zinkblech, die den gewöhnlichen Dachziegeln nachgebildet find, werden fchon 
feit dem Beginn der dreißiger Jahre des vorigen Jahrhunderts erzeugt; aus den- 
felben find die verfchiedenen Rautenfyfteme entftanden, deren ältefte in die vierziger 
Jahre zurückreichen, und, um tichtbaren Dächern, Manlarden-, Kuppel- und Turm- 
dächem größeren Reiz zu verleihen, kam man vom Rautenfyftem auf die Ein- 
deckung mit Schuppen. Näheres über diefe Deckungsmaterialien ift in Teil 111, 
Band 2, Heft 5 diefes «Handbuches" zu finden. Urkundenkalten in Grundlteinen 
fwerden aus Zinkblech hergeftellt, nach Einlegen des in Wachstuch gehüllten In- 
haltes verlötet, auf 2 Mauerfteine geftellt und ringsum mit Afphalt umgoften. 
3'*- Zum Schutze des Zinks und zugleich zur Verdeckung der unfchönen matt 

z^na™^ blaugrauen Farbe desfelben dienen je nach dem Zwecke verfchiedene Anftriche 
und fontüge und Übcrzügc. Namentlich werden für Zinkgegenftände, welche nicht allzu 
^' großen Abnutzungen und Unbilden durch Wind und Wetter ausgefetzt find, 
Sydramin- und Silikat-Farbenanftriche mit Vorteil angewendet; auch Farben- 
anltriche mit Lacküberzügen find üblich. Für Statuen, Vafen, Kandelaber utw. 
hat man nach metallifchen Überzügen gettrebt; at)er erft feit Hojfaaer in Berlin 
1854 das Bronzieren von Zinkgegenftänden auf galvanifchem Wege mit Glück 
eingeführt hat, ift der Kunftzinkguß mit der echten Bronze in achtbaren Wett- 
bewerb getreten, da folche mit einer hinreichend dicken Bronzefchicht überzogene 
Gegenftände diefelbe fchöne Farbe, den fanften Glanz und fpater die wertvolle 
Patina annehmen wie Statuenbronze. Heute werden die größten Statuen im 
galvanifchen Bade aus Kupfervitriol, Cyankalium und Zinkvitriol unter Anwen- 
dung ftarker Ströme in kurzer Zeit tadellos bronziert Grüne Patina toll durch 
mehrfaches Uberftreichen der gereinigten Fläche mit Kupfemitratlöfung, fodann 
mit einer Löfung von Hirfchhomlalz hervorgerufen werden. Pufdier in Nürnberg 
hat durch Behandlung der Zinkgegenftände mit bafilch-effigfaurem Bleioxyd, 
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welchem verfchiedene OxydfarMtoffe zugefetzt werden können, Tehr haltbare, be- 
fonders zur Steinnachahmung geeignete Überzugsverfahren erfunden, welche lieh 
[ehr gut bewähren follen. Böttger hat ein namentlich für Dachdeckungen geeig- 
netes Mittel durch Behandlung mit Kaüumchlorat und Kupfervitriol und weitere 
Behandlung mit einer verdünnten Löfung von Atphalt in Benzol gefunden, welches 
den Blechen eine fchöne Ichwarze Farbe verleiht In Frankreich verlieht man 
das zu Dachdeckungen dienende Zinkblech mit einem Bleiüberzug. {Siehe hier- 
über auch Teil III, Band 2, Heft 5 [Abfchn. 2, F, Kap. 38] diefes »Handbuches".) 

Literatur 
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Zinc OS a conftmcfive malmal. Building news, Bd. 15, S. 41g, 444. 
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im Baufach etc. Breslau 1857. 
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Ueber Zinkgießerei. Makhinenb. 1873, S. 250. 
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b) Blei. 

Unter den unedlen Metallen das weichfte und fchwerfte, hat das Blei feiner 
außerordentlich leichten Formbarkeit halber, towie wegen feines niedrigen Schmelz- , 
Punktes feit den ältetten Zeiten in der Baukunft Verwendung gefunden. Die große 
Weichheit, verbunden mit leichter Hämmerbarkeit und Walzbarkeit, hat feine An- 
wendung in Platten- und Blechform bei Monumentalbauten zu Dachdeckungen 
und zum Ifolieren von feuchtem Untergrunde veranlaßt; auch dient es in diefer 
Form zu Zwifchenlagen in Steinfugen und Holzverbindungen. Sehr verbreitet 
find Bleiröhren für Waffer-, wohl auch für Gasleitungen, welche entweder gegotfen 
oder gepreßt vorkommen; auch muß der für Watferverforgung dienenden, innen 
verzinnten, fog. Mantelröhren Erwähnung gefchehen. Lichte Weiten und Gewichte 
folcher Röhren werden in Teil III, Band 4 (Wafferverforgung der Gebäude) diefes 
»Handbuches" angegeben werden. 

Bekannt ift auch die Verwendung des gezogenen Bleies bei Fentter- 
verglafungen und des Bleiguffes für Statuen und Ornamente. Als eine Art von 
mechanifchem Mörtel dient das Blei zum Vergießen von Eitenteilen, die in Stein 
zu verletzen find. 

Die Dauerhaftigkeit von Blei ift eine fehr bedeutende; denn das rafche Er- 
blinden blanken Bleies an feuchter Luft, herrührend von der Bildung von Blei- 
fuboxyd, fchützt das Innere einigermaßen vor weiterer Oxydation; Waffer, befon- 
ders Regenwaffer, enthält weiße, darin fchwebende Schuppen von Bleioxydhydrat, 
daher unter gewiffen Umftänden die Gefahr von gefundheitsfchädlichen Ein- 
wirkungen unverzinnter Bleiröhren bei Wafferleitungen. 

Über das Verhalten des Bleies gegen chemitche Einflüffe, denen es bei feiner 
Verwendung zu Leitungsröhren an der Luft, im Boden ufw. ausgefetzt fein kann, 
hat Knarre eingehende Unterfuchungen angeftellt"'). 

Durch diefe ift feftgeftellt, daß Blei, welches fich in größeren Maffen an der Luft befindet, 
eine ziemlich unbegrenzte Haltbarkeit befitzl, während es in feiner Vertölung durch Luft und 
Feuchtigkeit fehr rafch oxydiert wird. Trockene Luft und luflfreies Waffer wirken auf Blei nicht 

-<■) Slriie: Deuifcb« B«iu. iS»r. S. 45. 
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ein. Durch die Anvefenheit geringer Mengen von Kohlenräure und doppeltkohl enfaurem Kalk 
wird die Oxydation des Bleies verhindert, dagegen durch faulende organifche Stoffe, durch Chlor 
und Salpeterfäure befördert. Ätzkalk (Kalkhydrat) veranlaßt bei Luftzutritt die rafche Zerttörung 
des Bleies; in gleicher Weife verhalten fich falpeterfaure oder fchwefelfaure Salze, felbft wenn fie 
nur in kleinen Mengen vorhanden find. Durch Ratten werden Bleiröhren angenagt, Bldein- 
deckungen durch Holzwürmer durchbohrt. 

Die Längenausdehnung des Bleies durch die Wärme beträgt bei 1 Grad C 
Temperaturerhöhung linear 0,ooa848; der Schmelzpunkt itt bei 334 Orad C. gelegen. 

Zur Eindeckung von Dächern, Baikonen, Terraffen ufw. wird in Frankreich 
fehr häufig, in Deutlchland jedoch nur leiten Bleiblech verwendet Über die in 
Deutfchland üblichen Handelsformate fiehe Teil IIl, Band 2, Heft 5 diefes oHand- 
buches". 

Das Einheitsgewicht des Bleies beträgt je nach der Reinheit I1,2J0 bis 
) 11,446. Seine Elaftizität ift, der großen Weichheit enttprechend, nur gering; 
nach Rankine beträgt die Elaftizitätsziffer 50,ü20' für 1«™. Auch die Zug- 
feftigkeit itt gering; lie beträgt nach Karmarfch für gegoffenes Blei 95''<, für 
gewalzte Platten 83 bis 173 »e und für Bleidraht 213 bis 232 i'e für 1 1™. Die 
Druckfettigkeit wird von Rennte mit 540''«, die Abfcherungsfeftigkeit von 
Tresca mit 120''« für 1«™ angegeben'»*). 



c) Zinn, 

Zinn ift ein weißes, ftark glänzendes Metall, härter als Blei, welches fich 
hämmern und fein zu Zinnfolie (Stanniol) auswalzen läßt Diefes wird als Ifolier- 
mittel zu Wandbekleidungen utw. benutzt Schmelzpunkt bei 230 Grad C. Ein- 
heitsgewicht 7,3. Bleibt an der Luft blank und ift in Salzfäure und konzentrierter 
Schwefelfäure löslich. Es wird zu Orgelpfeifen, zum Verzinnen von Eifen 
(Weißblech) und Zink, fowie zu Legierungen benutzt. Bei großer Kalte {— 3G 
Grad) wird es fpröde und zerfälft fchließlich zu Pulver; auch wird es, wenn es 
beim Gießen unrichtig abgekühlt wird, kaltbrüchig. Früher wurde es vielfach zu 
Dachdeckungen benutzt, z. B. in Rothenburg o. T.; doch hat es fich dabei nicht 
bewährt Nach einigen Jahren entftehen fchwarze Flecke, welche fich zu Löchern 
ausbilden (Zinnkrebs). 

d) Nickel. 

Nickel ift faft filberweiß mit einem gelblichen Schimmer, ftrengflüflig, ziem- 
lich hart, fehr dehnbar und pohturfähig. Einheitsgewicht 8,97. Es läßt fich 
walzen, fchmieden und zu Draht ziehen. Früher befchränkte lieh feine Verwen- 
dung auf die Darfteilung des Neufllbers und Tpäter auf die Herftellung der Nickel- 
münzen; jetzt aber wird es für allerhand Legierungen und betonders für galva- 
nifche Überzüge (Vernickelung) von Metallgegenftänden (Schmiedeeifen, Zink. 
Kupfer,. Meffing und Bronze) benutzt, um fie nicht nur gegen Oxydation (Roft) 
zu fchützen, fondern ihnen auch ein fchöneres Anfehen zu geben und weichere 
Metalle widerftandsfähiger zu machen. 

iding dijiiveritotlon a«d cupelaHo«. London iStq. 
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2. Kapitel. 
Kupfer und Legierui^en. 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von HuQO KocH. 
a) Kupfer. 

Als das ältefte unter allen Metallen und wegen leiner vortrefflichen Eigen- J"' 
fchaften, die es zu den verfchiedenften Gebrauchszwecken geeignet machen, hoch- »u BnuftoH. 
gefchätzt, nimmt das Kupfer heute noch einen gewiffermaßen ariitokratitchen 
Rang auch unter den Bauftoffen ein, und es ift gewiß gerechtfertigt, wenn der 
Architekt zur Bedachung eines Monumentalbaues dem Kupfer als haltbarftem Dach- 
deckungsmaterial in vielen Fällen den Vorzug vor anderen gibt. Seine technifchen 
Eigenfchaften; die hohe Fertigkeit und Elaftizität, die vorzügliche Dehnbarkeit und 
daher Formbarkeit, feine außerordentliche Dauerhaftigkeit und nicht in letzter 
Linie auch die Schönheit feiner Patina, der Aerugo nobilis, machen es mehr als 
jeden anderen Bauftoff geeignet, dort Anwendung zu finden, wo es [ich um künft- 
lerifchen Schutz edler Architektur aus koftbarem Material handelt. Selbft ein koft- 
bares Material, kann zwar das Kupfer nur feiten auf eine ausgedehnte Anwen- 
dung im dekorativen Ausbau zählen; aber feine Wichtigkeit als Legierungsbeftand- 
teil von Meffing und Bronze allein weifen ihm auch hier einen hervorragenden 
Platz an. 

Im Handel erfcheint das Kupfer: 

i) Als: Rofettenkupfer, Gar- oder Scheibenkupfer, in Kuchen von 30 H,ndä'r<Hen, 
bis 60 =™ Durchmetfer; als Zeichen vorzüglicher Qualität, d. h. Reinheit, gilt mög- Eigrafdiaft™' 
lichfte Dünnheit bis unter 2""-. v™ndung. 

2) In Barren und Blöcken von etwa 45™ Länge, 8 bis 30™ Breite und 7 bis 
8™ Dicke. 

3) Als Granalien, in Pulver- oder Kömerform, befonders für Legierungs- 
zwecke. 

Die Reinheit des Kupfers hat auf die Dichte und Härte, towie auch auf den 
Dehnbarkeitsgrad großen Einfluß. Verunreinigungen durch Kohlenftoff, Schwefel, 
Antimon, Arfen, Eilen ufw. machen dasfelbe rotbrüchig, Kupferoxydul hingegen 
kaltbrüchig. 

Der Bruch des Handelskupfers (oll faft rolenrot fein, metallifchen Glanz und 
feinzackiges Gefüge zeigen, welches durch Hämmern undeutlich fehnig wird. 
Rotbrüchiges Kupfer, befonders kohlenftoffhaltiges, fpielt ins Gelbliche auf dem 
grobzackigen, auffallend ftark glänzenden Bruche, während eine ziegelrote oder 
gar bräunlichrote Farbe bei [ehr feinkörnigem und mattem Bruche auf Kupfer- 
oxydul und Kaltbrüchigkeit hindeutet. Sehr fchwer hingegen find mehrere gleich- 
zeitige Beimifchungen bloß durch das Bruchantehen zu erkennen. 

Die Längenausdehnung durch die Wärme beziffert tich für I Grad C auf 
0,001643; der Schmelzpunkt liegt bei 1090 Grad C 

Das Kupfer gelangt höchft feiten im gegolfenen Zuftande zur Anwendung, 
weil der Guß bloß bei ganz reinem Kupfer dicht ausfällt und dickflüffig ift. 
Nur Nägel für Schiffsbefchläge, Bolzen zu Nieten und Röhren werden häufiger 
gegoflen. 

Dagegen ift die vorzügliche Getchmeidigkeit des Kupfers, welche es auch 
im kalten Zuftande hämmerbar und biegfam macht, naturgemäß Urtache zur Ver- 
wendung als Blech und Draht gewefen. 

D,y-,.B0hy*^lOOglC 
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Früher wurde das Blech nur durch Hämmern hergeftellt, und auch das 
jetzige Walzkupfer erfordert vor und nach dem Walzen Hammerarbeit Scharf 
abgegrenzte Handelsforten von Kupferblech beftehen nicht. Die gangbarfteii Ab- 
meffungen Und 0,75 bis 1" Breite und 1,50 bis 2,00» Länge bei fehr verfchiedener 
Dicke, von 0,3 bis 0,5="° für das fchwächtte Roll- oder Flickkupfer, bis zu 6,25™" 
für das itärklte Braupfannenblech. Die Dicke der Dachbleche Ichwankt zwifchen 
0,5 und 1,7""°; Rinnenblech ift etwa 0,76°"», Schlauchblech etwa 1,23™ dick. Siehe 
darüber auch Teil Hl, Band 2, Heft 5 diefes „Handbuches". 

Kupferdraht kommt in 62 verfchiedenen Nummern vor mit einer Dicke 
Zwilchen 21,90 bis 0,21»"° herab; die ftärkften Sorten werden bis 1,5""» herab 
Multerdrähte, die fchwächeren Scheibendrähte genannt. 

Sehr häufig wird das Kupfer in Form von Röhren verwendet, und zwar ent- 
weder als gelötete, gegoflene und dann gezogene oder als gehämmerte Röhren, 
welch letztere fich durch große Zähigkeit und Fertigkeit auszeichnen. 

Zu dekorativen Zwecken werden die Flächen des Kupfers entweder blank 
poliert (Caivre poli) oder mit einer Bronzierungspatina von rotbrauner Farbe, 
hervorgerufen durch Bildung von Kupferoxydul oder mechanifch durch Blut- 
Itein- und Reißbleipulver, verfehen, oder es werden durch Schwefelmetalle, die 
an der Oberfläche erzeugt werden, Metall-Luftrefarben beliebiger Tönung hervor- 
gebracht*'*). Die Patina, welche wir an antiken Gebilden bewundern, das kohlen- 
faure Kupferoxyd, wird eigentlich am fchönften und halttjarlten und zugleich den 
Körper des J\Äetalls felblt ausgiebigft tchützend nur durch die Zeit erzeugt. 
Mit falpeterfaurem Kupferoxyd unter Zufatz von Kochfalz und fodann Kleefalz 
und Salmiak wird eine künftliche Patina in kurzer Zeit hervorgerufen, welche 
aber durch Wachs oder ähnliche Schutzmittel jenen fanffen Glanz erhalten muß, 
der die echte antike Patina fo fchön macht»'*). 

Schließlich fei auch noch der fog. Galvanobronzen gedacht, welche feit 
i890_namentlich von einer Münchener Anftalt hergeftellt werden "'). Dies find 
Gipsgüffe, die zunächft mit Teer getränkt und dadurch vor Veränderungen ge- 
fchützt werden; hierauf werden fie auf galvanifchem Wege mit einer Kupfer- 
haut überzogen und können fo einen verhältnismäßig billigen Erfatz für Metali- 
gütfe bilden. Sie gettatten die Zilelierung, das Verfilbern, das Vergolden ufw., 
fo daß tich deren Verwendung im inneren Ausbau empfiehlt; im Frden follen 
diefelben keine genügende Dauer haben*"). Siehe darüber auch Teil III, Band ^ 
Heft 3 (Kap. 20) diefes „Handbuches". 
o^hL ^^ Einheifsgewicht des Kupfers tchwankt je nach der Reinheit und der 

Eutnziiäiund Art der Bearbeitung zwifchen 8,66 und 9; für Kupferblech wird gewöhnlich 8,8 
Friiigkeii. gjg Durchfchuittsziffer angenommen. 

Die Elaftizitäfsziffer beträgt für gehämmertes Kupferblech 1100' und für 
Kupferdraht 1300' auf 1«™. Die Zugfeftigkeit wird von Karmarfch für ge- 
goffenes Kupfer zu 1300 bis 2601, für gehämmertes oder gewalztes Kupfer zu 
1800 bis 2600, für hart gezogenen Kupferdraht zu 2700 bis 5100^ auf I1™ an- 
gegeben. Tresca hat die Abfcherungsfeftigkeit mit 1873"« für 1 v» er- 
mittelt "'). 

'••) siehe: PuscHER, E. Ueber ein neues nnd billige* Verfahren, obne Anwendime von Firben verrdiiedene Me- 
talle mit prachtvollen Lultre-Farben lu überziehen. PrAyX. Joucil, Bd. ign, S. 411. 

'••} Siehe; Udicr die EneugunE einer Palina anf Bronze und Eilen. Polyt. Joum., Bd. 11», S. 417. 

'■) Siehe: Denlfche Bauz. 1890, S. 313. 

'") Siehe ebmdal. i&m, S. 115, ao8. 

1.1) Vergt auch: BiscHOf, C. Das Kupfer und feine Leprungen. Berlin 1865. 

JAPINO, E. Kupfer und Melling Io»ie alle technitdi wichtigen Knpferleeiemngen etc. iBSj. 
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b) Legierungen. 

Die Legierungen der Metalle Kupfer, Zink und Zinn in den verfchiedenlien 
Mifchungsverhältniffen geben für den inneren Ausbau eine große Anzahl Verwen- 
dungen, welche in bezug auf Farben- und Fonnenwirkung, auf Fettigkeit und 
Dauer unübertroffen daftehen und eine reiche Entfaltung des Kunftgewerbes be- 
wirkt haben. 

Die Legierung von Kupfer und Zink wird im allgemeinen mit dem Namen 
Metfing tiezeichnet; im befonderen gilt diefer Name für Legierungen, bei denen 
der Zinl^ehalt etwa 30 Vomhundert beträgt. Steigt der Gehalt an Kupfer über 
80 Vomhundert, fo gibt dies Rotmeffing, Rotguß oder Tombak mit der 
kennzeichnenden bräunlichgelben Farbe, bis tie mit noch größerem Kupfeigehalt 
rötlich und ähnlich der Kupferfarbe wird. Über 40 Vomhundert Zink hingegen 
verleihen der Milchung einen rötlichgelben bis goldgelben Stich, während mit der 
Steigerung des Zinkgehaltes über 50 und bis 80 Vomhundert das Weißmeffing 
in Farbe und Eigentchaften dem Zink immer näher kommt 

Die vorzüglichften technifchen Eigentchaften befitzen das Rotmeffing und 
das eigentliche Meffing. Es ift an Farbe fchöner als Kupfer, an der Luft gegen 
Oxydation widerftandsfähiger, befitzt größere Härte, leichtere Schmelzbarkeit und 
liefert dünnflüffige, fcharfe Gütfe bei einer Dehnbarkeit, welche die dünntten 
Bleche und feintten Drähte herzuttellen gettattet' Oegoffenes Melling ilt ähnlich 
wie Zink im Bruche kriftallinifch und daher fpröde; durch Walzen, Hämmern 
und Ziehen gewinnt es feinkörnige bis faferige Struktur und damit ausgezeichnete 
Getchmeidigkeit, befonders wenn man es wieder glüht und erkalten läßt 

Kommt es auf größere Weichheit, große Dehnbarkeit und warmen Farben- 
ton an, betonders bei zu vergoldenden Gegenitänden, fo wird vorzugsweife 
Tombak verwendet, das billigere Melfing hingegen zu Gußwaren und der ge- 
ringeren Abnutzung wegen zu Oegenftänden, bei denen größere Härte wüntchens- 
wert ift 

Betonders dienen Tombak und Mefting gegolten zu Tor- und Türfchildem, 
Knöpfen, Handhaben, Drückern und Oliven, Rollen, Watter- und Gasleitungs- 
hähnen, Ventilen utw.; gewalzt, gehämmert und getrieben zu Auftatz- und Ge- 
lenkbändern, Schloß Verkleidungen, Ofentüren, Kaftenbetchlägen und ungezählten ■ 
anderen Gegenftänden. Nicht minder ausgedehnt itt die Anwendung von 
Meftingdraht In neuerer Zeit finden vernickelte MettingrÖhren für Wafter-Zu- 
und Ableitungen im Inneren der Gebäude immer mehr Anwendung. 

Das Mettingblech kommt im Handel als Rollmelting (Bugmetting) und 
Tafelmelfing vor. Erfteres umfaßt die dünntten Sorten mit einer Stärke von 0,i2 
bis 0,40"", 120 bis 460"" breit, wobei die Breite mit fteigender Dicke abnimmt, 
bei einer durchfchnittlichen Länge von 6,6o". Bugmetting wird einige Male in 
flachen Tafeln zufamm engebogen, und zwar um fo Öfter, je dünner es itt; es 
umfaßt Ichmale und dünne, aber lange Sorten von 0,3 bis 2,o"" Dicke, 180 bis 
260™ Breite und 1,00 bis 5,60" Länge. Tafelmeffing itt das ftärkfte, nicht ge- 
bogen^ mit einer Dicke von 1 bis 17"" bei 300 bis 650"" Breite und ver- 
fchiedener Länge. 

Die Meffingdrähte kommen in ähnlichen Nummern wie die Kupferdrähte 

Bsflgllch der Prüfung von Kapter, Bronze ulv. vcrgl. dl( Retmle übn- die Verhandlungen der 1S90 In Berlin 
abechaltenen Konferaiz zur Vereinbarung dnhdtlldicr Prüfungsnietboden für Bau- und Konftruktlonsnulerlilim (Aufg. 7: 
Aufitelluug doheiUIcher Prüfungimelhoden für Kupfer, Bronze und uidete Metalle} in: BauschinoER, J. Mitüieilungtn 
ans dem in«banirch-lechnl[diFn Labontorluin der Kgl. techni[chen Hochrchale zu Irtünchen. Heft 31. München 1894. S. 310. 



iv>^700'^ie 



vor, von 18,80 bis 0,19""° Dicke. Meffingfchrauben in verfchiedenen Nummern, 
von 3,5 bis 8,0"™ Dicke, finden vielfach Anwendung. 

Das Einheitsgewicht fchwankt mit der Zufammenfetzung, ift jedoch höher 
als der Durchfchnitt der beiden Gemengteile. Karmarfch gibt für Meffingblech 
8,53 bis 8,62, für Metfingdraht 8,49 bis 8,73, für Gußmeffing 8,71 an. Tombak als 
Blech hat 8,788, Gufltombak 8,eo6, Tombakdraht fogar 9,oo. Ebenfo veifchieden 
ift die Zugfeftigkeit; für Gußmeffing gibt Rankine 1270, für Meffingdraht 3450^» 
auf li™ an. Die Druckfeftigkeit beträgt für Gußmeffing 725"« auf 1»~. Die 
Elaftizitätsziffer des Meflings beläuft fleh auf fiöO' für 1 »"- und fteigt t)ei Mefring- 
draht bis 1000' für 1"". 

Die Qegenftätide aus OuBmefring werden häufig mit Lacken und Fimiffen überzogen, um 
das Auftreten von Orünfpan zu verhüten und vertchiedene lebhafte Lafurfarben darauf anzu- 
bringen; vielfach wird es auch verzinnt, vernickelt, verfilbert und vergoldet. Sehr beliebt find 
Meffingwaren, welche durch Beizen in Säurebädern oder Salzbädem eine rötliche, grüngelbe, gold- 
gelbe Färbung mit entweder hellglänzender oder matter Otwrfläche erhalten. Werden gewiffe 
Partien der Einwirkung der Beizen durcli Bedeckung mit Fettfarben entzogen, fo enlftehen 
intarfienartige Zeichnungen von verfchiedener Wirkung, je nachdem die Zeichnung blank auf 
mattem Grunde oder umgekehrt gewählt wird. 

Unter der Gefamtbezeichnung Argentan oder Weißkupfer begreift man 
eine Reihe von Legierungen, denen als Legierungsmetall außer Kupfer und Zink 
noch Nickel zugefetzt ift. Argentan ift demnach ein Meffing, dem durch an- 
gemeffenen Nickelgehalt eine weiße Farbe erteiH wird. Der Nickelgehalt felbtt 
ift fchwankend und damit auch die Farbe vom Qelb-bräunlich-weiü bis in das 
Silberweiße fpielend. Beinahe ebenfo dehnbar wie Meffing nimmt es eine fchöne 
Politur an und gibt reinere Güffe. Gegen Atmofphärilien und Säuren ift es 
widerftandsfähiger als Meffing. Die Argentanwaren dienen als Silbemachahmung 
teils in Form von Guß, teils als Blech, teils getrieben, teils als Draht und häufig 
auch mit echtem Silber plattiert oder galvanifch verfilbert (Chinafilber) ver- 
fchiedenen Zwecken, und die einzelnen Abarten find als Pakfong, Neu- 
filber, Alfenide, Alpaka, Chriftofle-Metall ufw. bekannt Das Enheits- 
gewicht des Argentans ift 8,4 bis 8,7; die Zugfeftigkeit für har^ezogene Drähte 
beträgt 7200 bis 800U*«, für ausgeglühte Drähte 5200*« für l*"". 

Britanniamefall ift eine Legierung von Zinn mit Antimon und Zink und 
wenig Kupfer. Es zeichnet fleh durch hläulichweiße Farbe und größere Härte 
vor dem Zinn aus und befitzt vorzügliche Politurfähigkeit Zu Gußomamenten 
eignet es fich gut, da es fcharfe Abgüfle gibt; auch kommt es in Form gewalzter 
Platten zur Verwendung. Das Einheitsgewicht beträgt 7,33 bis 7,38. 

Bronze werden im allgemeinen die Legierungen von Kupfer und Zinn ge- 
nannt, obwohl technifcher Rückfichten halber meiftens noch Zink und auch noch 
andere Metalle beigemifcht werden. Bronze befitrt manche Eigentchaften des 
Kupfers, ift jedoch härter als diefes, politurfähiger und leichter tchmelzbar, häufig 
jedoch fpröder; es ift das vorzügiichfte Gußmaterial. 

Von den verfchiedenen Bronzeabarten, deren eine große Zahl befteht, heben fich t>'pifc!i 
hervor: i) das Olockenmetall mit höchftens 60 Teilen Kupfer auf mindeflens 20 Teile Zinn, 
übrigens fehr fchwankend in der Zufammenfetzung; 2) das Kanonenmetall mit etwa 90 Teilen 
Kupfer und 10 Teilen Zinn, von größter Zähigkeit, fo daß die Kanonenrohre über 4000 Atmo- 
fphären Druck aushalten; 3) Medaillenbronze für Münzen und Medaillen mitetwa 92 Teilen 
Kupfer auf 8 Teile Zinn, meift noch mit etwas Zink verfetzt; 4) Spiegelmefall mit 68 Teilen 
Kupfer und 32 Teilen Zinn nebft etwas Zink, zu Metall fpi egein ; 5) Statuenbronze mit durch- 
fchnittiich 88 Teilen Kupfer, 2 Teilen Zink, 10 Teilen Zinn und etwas Blei; fehr große Guflftückc 
erhallen höheren Zink- und Bleigehalt, um recht dünnflüffig zu werden, bekommen aber dann 
keine Patina. 

Dignzedtay^^iOO^ie 
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Bronzeähnliche Legierungen von eigenartiger Befch äffen heit find auch die Phosphor- 
bronze, von Kanzel erfunden, mit 90 Teilen Kupfer, 9 Teilen Zinn und 0,5 bis 0,75 Teilen Phos- 
phor, welche fich durch erhöhte Zähigkeit, Feftigkeit und Elaftizität auszeichnet. Die Aluminiuni- 
bronze beftelit aus 90 Teilen Kupfer und 10 Teilen Aluminium und hat bei Üchtgelber Farbe 
geringes Gewicht und hohe Feftigkeit. Die größte Widerftandsfähigkeit jedoch befitzt nach 
Tkarßon das Maximummetall, eine Legierung von 55 Teilen Kupfer, 43 Teilen Zink und 
3 Teilen Zinn. 

Die Verwendung von Bronze ift uralt, wenn auch immer einer fpäteren 
Periode angehörig als Kupfer und Zinn. Ihre Benutzung ift außerordentlich 
mannigfaltig. Treppengeländer, freitragende Stufen, Säulen, Kandelaber, figür- 
liche Ornamente, Statuen, Brunnen, Denkmäler ufw. beftehen aus Bronze, der 
verfchiedenartigen Verwendung zu Verankerungen, Bolzen und Mafchinenbeftand- 
teilen aller Art nicht zu gedenken. 

Das Einheitsgewicht der Bronze fchwankt mit der verfchiedenen Zufammen- 
fetzung und beträgt z. B. für Qlockenmetall 8,7 bis 9,i, für Kanonenmetall 8,8, 
für Medaillenbronze 8,78, für Spiegelmetall 8,6, für Statuenbronze 8,4 und für 
Aluminiumbronze 7,68. 

Die Zugfeftigkeit ift ebenfalls fehr verfchieden; to beträgt, fie für Kanonen- 
metall nach Rankine 2530'«, nach Uchafuts 2200 1« für I«™, während Phosphor- 
bronze nach Baufchinger 3300''', nach Udiaüus bis 5660 *k und ungeglühter 
Draht aus Phosphorbronze nach Kirkaldy bis 11200'" für 1'=" Zugfeftigkeit 
hat Aluminium bronze befitzt nach Anderfon tmt Zugfeftigkeit von 5130*« und 
eine Druckfeftigkeit von 9280 *» für l^™. Nach Tharfton'% neueren Verfuchen 
hat Bronze die größte Feftigkeit von 4570*« für l^™ in einer Mifchung, die nur 
wenig Zinn und etwas mehr Kupfer als Zink enthält 

Sowohl eine kleine Abnahme, ah auch eine geringe Zunahme des Zinngehaltes vermindern 
die Feftigkeil bedeutend, während eine Änderung im Verhältnis des Zinks zum Kupfer von etwas 
geringerem Einfluß auf die Feftigkeit ift. Alte Bronzen, welche kein Zink, fondern nur 4 Teile 
Kupfer und 1 Teil Zinn enthalten, haben eine Zugfettigkeit von 8340 'b für \v^, unterfcheiden 
fich alfo von derjenigen des Schmiedeeifens nur wenig. 

Das amerikanifche Maximummetall befitzt nach Thurfton eine Zugfeftigkeit 
von 12020*» für 1^'" und erleidet dabei eine Verlängerung von 47 bis 51 Vom- 
hundert Die Elaftizitätsziffer beträgt für Olockengut 320', für Kanonenmetall 
696' auf 11™. 

Schulz und Dekorierung der Bronzen werden ähnlich wie bei Meffing bewirkt; befondere 
großes Gewicht legt man auf die Erzeugung einer fchönen und fefthaftenden Patina, welche 
durch Behandlung mit fchwachen Oxydationsmitteln in grünlicher Farbe bei zinkhaltigen und in 
bräunlicher Farbe bei bloß zinnhaltigen Bronzen auftritt, aber im Freien nach kurzer Zeit wieder 
verfchwindet. Die künftliche Patina wird ähnlich wie beim Kupfer erzeugt. 

Duranametall ift gleichfalls eine Legierung von Kupfer und Zink und 
unterfcheidet fich von anderen durch ihre Schmiedbarkeit Sie ift politurfähig, 
aber nicht fchweißbar, läßt fich kalt treiben, befitzt einen rötlichgelben, wannen 
Ton und fchmilzt bei 950 bis 1000 Qrad C Einheitsgewicht 8,3 bis 8,5. 
Sie wird in Blechen, Drähten, Stangen, Zierleiften, Schmiedeknüppeln ufw. ge- 
liefert und eignet fich für alle Zwecke der Kunttfchmiedo-ei. Sie wird hergeftellt 
von den «Metall werken" in Düren. 

Das zu Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts von Dick er- 
fundene Deltametall ift eine Legierung aus Kupfer, Zink und einer geringen 
Menge von Eifen. Es ift fo zähe* wie Schmiedeeifen und fo feft wie Stahl; es 
liefert vorzügliche Gußftücke, welche weder Roft, noch Grunfpan anfetzen; auch 
gegen Säuren zeigt es große Widerftandsfähigkeit In jenen Fällen, wo wegen 
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magnetirdier Einwirkungen Stahl und Eifen nicht benutzt werden können, findet 
das Deltametall günitige Verwendung. 

Nach den vom Königl. Materialprüfungsamt zu Berlin mit gewalztem Delta- 
metall angelteüten Verfuchen liegt die Elaftizijätsgrenze desFelben bei 2220 *« für 
11™; die Zugfeftigkeit beträgt 5880 *« für 1 1™, die Dehnung 12,3 Vomhundert 
und die Quertchnittsverminderung 17,4 Vomhundert Die Druckfeftigkeit wurde 
mit 9540 ^ für 1 1™ gefunden. 

Das Doppelmetal! oder Bimetall, deffen Erfindung der neueften Zeit an- 
gehört und welches hauptfächlich von einer oberfchlefifchen Anftalt hergeftellt 
wird, ift eine durchaus gleichmäßige Verbindung von Kupfer mit Stahl. Diefes 
Metall hat eine um 50 Vomhundert größere Feftigkeit als Kupferblech; es ge- 
nügen Doppelmetallbleche von */, der Stärke des Kupferbleches zur Herttellung 
von Oebrauchsgegenftänden mit bedeutender Widerftandsfähigkeit Die ver- 
fchiedene Ausdehnung von Kupfer und Stahl infolge von Wärmezunahme ilt 
durch die Fabrikation aufgehoben. Das Doppelmetall läßt [ich treiben, ftanzen, 
punzen, drehen, hobeln und feilen; das Walzen kann bis- zur Papierdünne fort- 
gefetzt werden "*). 



3. Kapitel 
Aluminium und Magnalium. 

Von Hugo Koch. 

Aluminium hat eine bläulichweiße Farbe, ftarken Glanz und ilt ungemein 
leicht, dehnbar und bei 700 Grad C. fchmelzbar. Es ift weicher als Zink und 
Kupfer, aber härter als Zinn. Gegoffen hat es die Zugfeftigkeit des Gußeifens 
(1200^ für 1"™), gefchmiedet oder gewalzt 2000 bis 2700*« für 1"™. Das Ein- 
heitsgewichf ift 2,64 gegoffen, 2,70 gefchmiedet oder gewalzt Es löft fich in 
Salzfäure oder Ätzalkalien rafch; von Schwefel- und Salpeterfäure wird es lang- 
fam angegriffen. Aluminium läßt fich nach dem Patent von Haereas fchweißen 
und auch mit einem befonderen Aluminiumlot löten. Es wird zu Blechen, 
Röhren, Draht und allerhand Hausgerät verarbeitet, ferner zur Herftellung von 
Schlüffeln, Türgriffen, Schlüffelfchildern benutzt Zur Dachdeckung wurde es 
zwar bei der Berliner Ausftellung im Jahre 1S96 angewendet; es ift aber nicht halt- 
bar. Es läßt fich galvanifch verkupfern. Aluminium verbindet fich beim Zu- 
fammenfchmelzen mit den meiften Metallen. Man hat fo Aluminiummetfing mit 
1 bis 3 Vomhundert Aluminium und Aluminiumbronze, eine Legierung von 
Aluminium mit Kupfer, deren Farbe bei mehr als 20 Vomhundert Aluminium 
bläulichweiß, bei 16 bis 20 Vomhundert [ilberweiß, bei weniger als 15 Vom- 
hundert gelblich und bei 5 bis 7 Vomhundert goldgelb ift Die letztere wird 
viel zu Kunftgegenftänden verarbeitet 

Magnalium ift nach Mach's Patent eine Legierung von Aluminium mit 
Magnefium. Bei 100 Teilen Aluminium zu 16 Teilen Magnefium gleicht fie 
einem guten Meffingguß, bei 100 ; 20 einem weichen Rotguß, bei 100 : 26 dem 
gewöhnlichen Rotguß. Abgedrehte Flächen find fpiegelblank und filberglänzend; 
die Politur läßt fich bis zu Hochglanz bringen. Die weicheren Sorten find kaft 
fchmiedbar. Bruchfeftigkeit und Bruchdehnung haben bei gegoflenem Matmal 
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und einem Magnefiumgehalte von 3 bis 4 Vomhundert die höchften Werte. Bei 
10 Vomhundert ift Magnaliumguß fpröde; bei 30 Vomhundert betitzt es weder 
Dehnung, noch nennenswerte Fettigkeit Schmiedbar ifl es nur bei 2 bis 4 Vom- 
hundert Magnefiumgehalt "•). 



4. Kapitel. 
Afphalt 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von Huao Koch. 

Das Bitumen tpielt in der Gefchichte der Bauftoffe eine eigentümliche Rolle. ^^ 
Von den älteften Kulturvölkern gekannt und als Mörtelmaterial benutzt, war es au Etaurtoff. 
Tpäter ganz in Vergeffenheit geraten, und erft die brennende Straß enpflafterungs- 
frage der Neuzeit hat das Material, welches heute Afphalt genannt wird, fo 
[ehr in den Vordergrund gebracht, daß große und größere Städte fich wett- 
eifernd beeilen, dieies moderne Luxuspflatter einzuführen, und daß das 
Afphaltgewerbe eine noch vor einigen Jahrzehnten ungeahnte Ausdehnung ge- 
nommen hat 

Das, was von den Alten und heute noch in der Chemie und Mineralogie 3» 
als Afphalt Judenpech oder Erdpech bezeichnet ift^ wird in der Technik Ooudron "*" '""' 
genannt und findet fich rein nur am toten Meere und auf der Intel Trinidad; 
fonft tritt er als bituminöfe Oefteinsart auf, befonders mit Sandftein, Kalk und 
Sand vermitcht, und muß aus diefen Stoffen herausgekocht werden. Alphalt in 
diefem Sinne ift eine anthrazitartig fchwarzglänzende Maffe mit mufcheligem 
Bruche und dem bekannten Afphaltgeruch, bei niedriger Temperatur bis gegen 
20 Grad C. meift anfcheinend feft und fpröde, darüber bis 40 Grad zähe und 
fadenziehend-plaftifch, bei höherer Temperatur allmählich fich verflüffigend, bezw. 
Tchmelzend. Wird Goudron einer Temperatur von über 130 Grad ausgefetzt und 
nicht über 230 Grad erhitzt, fo verflüchtigen [ich bloß die leichteren Kohlen- 
wafferttoffe. Beim Erkalten behält dann fo behandelter Goudron feine günftigen 
Eigenfchaften bei und verändert fich nicht weiter, während nicht erhitzter, wahr- 
fcheinlich infolge von allmählichem Verluff von Kohlenwafterftoffen, mit der Zeit 
fpröde wird. Überhitzter oder verbrannter Goudron wird fehr fpröde und 
brüchig. 

Für die Beurteilung der günCtigften Verwendungs weife des Afphalts ift es nötig, fich zu er- 
innern, daß Afphalt zu jenen Körpern gehört, deren innere Reibung denfelben Oefetzen unter- 
worfen ift wie die Flüffigkeitsreibung. Mit anderen Worten, das Bitumen gehört zu den zäh- 
flüffigen Körpern. Man ficht dies in der Praxis fchotiL der in Fäffem beförderte Trinidad- 
afphaüe-ipuri oder das ähnlich in Fäffern vorkommende Steinkohlenpcch zerfließt, aus den 
räffem entfernt, allmählich. Obermayer"^) hat die Zähigkeitsziffer des Schwarzpechs beffimmt, 
und Thomfort^') hat dasfelbe Oefetz durch den Verfuch feftgeftellt, indem er einen Kuchen 
von fprödera, unter dem Hammer zerfpringendem Schuflerpech auf Korke legte und mit Blei- 
kugeln befchwerte; nach einem Jahre, während deffen ftets durch Waffer niedrige Temperatur er- 
hallen wurde, waren die Korke durch den Kuchen hindurch in die Höhe geftiegen und an der 
Oberfläche fichtbar geworden, während die Kugeln durch das Pech durchgedrungen waren und 
am Boden erfchienen. Reiner Ooudron würde alfo nicht anwendbar fein. 

"^ W^ileru darüber la: BiumalcrUlicnlide. 189g, S. ajai 'V°i S. 348; igoi, S. 144 - und ZdUdir. d. Ott Ing.- 
n. Ardu-Ver. ipaoi S. 169. 

"•) Ein Bellrag zur KennbiiB der «IhnünigHi Körper. Siliungsber. der BHth.-nal, CliUe der Akad. d. Wlff. in 
Wien, Bd. ij, AbL a, S. «;. 

"■) Tht naiare, Bd. 21, S. 199. 
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Afphalt 

AfphallmarÜK. 



Afphalt im Sinne der heutigen Technik ift ein Kalkftein {fiehe Art 2g, S. 93), 
der von Bitumen gleichmäßig und nur In folcher Menge durchdrungen ift, daß 
die Flüftigkeitsreibung nahezu aufgehoben erfcheint Tatfächlich enthalten die be- 
währteften Afphaltfteine nur 8 bis 12 Vomhundert Bitumen, alto eben hinreichend 
viel, um unter Druck durch dasfelbe verkittet zu werden und ohne felbft zu- 
fammenzuhängen. Erhitzt man daher folchen bituminöfen Kalkftein, fo verflüftigt 
fich das Bitumen; der Stein zerfallt in die einzelnen verkitteten, nicht in fich 
felbft zuf ammenhängenden Teilchen und backt unter neuem Druck und unter 
Abkühlung wieder zu dem gleichen Geftein wie früher zufammen. Darauf be- 
ruht die Verwendung des Afphaltfteines zu Stampfafphalt (Afphalte comprime), 
dem eigentlich bevorzugten Straßenpflaftermaterial. 

Der natürliche Afphaltftein hat zu wenig Bitumen, um beim Erhitzen flüffig, 
im gewöhnlichen Sinne des Wortes, zu werden. Um dies zu erzielen, ftellt man 
daraus Afphaltmaltix her. 

Afphaltmaftix ift natürlicher Afphaltftein, welcher nach vorhergegangener 
mechanifcher Zerkleinerung (bis zu etwa S™ Korngröße) mit einer entfprechen- 
den Menge reinen Bitumens oder Goudrons einer Temperatur von 175 bis 
230 Grad ausgefetzt wird. Dabei wird zuerft das Bitumen in einem Keffel ge- 
fchmolzen und demfelben unter ftetem Umrühren von Viertelftunde zu Viertel- 
ftunde foviel Alphaltpulver zugefetzt, daß in etwa 5 Stunden die ganze TvUffe 
{etwa 200 *s), welche auf einmal gefchmolzen wird, davon durchdrungen ift 
Dabei verflüchtigen fich nur die leichteren Kohlenwafferftoffe, und der Maftix 
erreicht die gußfertige Betchaffenheit. Hierauf wird er in Modelle aus Eifen ge- 
goffen, welche je nach der Fabrikmarke eine beftimmte Form befitzen und 
Blöcke von etwa 25*« Gewicht liefern. 

Solcher Afphaltmaftix ift nun unter erneutem geringen Zufatz von Ooudron 
beliebig oft fchmelzbar und liefert die Grundlage zu Qußafphalt {Afphalte 
coale). 

Fundorte für Alphalt find: I^agufa auf Sizilien, Seyffel im Dep. Ain, 
Baftennes im Dep. Landes (ein mit 6 bis 12 Vomhundert Bitumen imprägnierter 
Sand), Val de Travers im Kanton Neufchatel, Limmer bei Hannover, Lobfann im 
Elfaß, auf der Infel Brazza ufw. 

Künltlicher Afphalt, welcher häufig als Erfatzmittel für natürlichen 
Afphalt verwendet wird, muß unterfchieden werden in folchen, welcher zu 
Stampfarbeiten gebraucht werden foll, und in Nachahmungen des Afphaltmaftix 
und des Ooudron. 

Stampfafphalt kann durch künftliche Mifchung der beiden Hauptbeftandteile 
des natürlichen Afphaltfteines, nämlich reinen Kalkfteines und reinen Bitumens, 
oder aber auch durch Zutafz von Bitumen zu fehr magerem Afphaltftein her- 
geftellt werden. Zwei hierauf gerichtete Verfuche find bemerkenswert. 

Das erlte, von Dietrich herrühren de Verfahren bezweckt, reinen oder bituminöfen Kalkftein 
in Pulverform mit reinem Bitumen, gleiciifalls in Pulverform, mechanifch zu raifchen und hierauf 
das im Steinpulver fein verleille Bitumen durch Erhitzen der Mifchung in fich drehenden Keffeln 
oder ähnlichem Gerät zum Aiitfaugen gelangen zu laffen. Verfuche, die mit diefem Verfahren an- 
geflellt worden find, haben zu nicht ungünftigen Ergebnilfen geführt. 

Bei dem zweiten, der Deutfchen Afphaltgefellfchaft patentierten Verfahren wird trockener, 
pul verförmiger Kalk oder Afphaltftein durch Zufatz von Kalkmilch unter Erhitzen in einen dönn- 
flüffigen Schlamm verwandelt; letzterer wird auf etwa 50 Grad C. erhalten und demfelben ge- 
fchmolzenes und gereinigles Bitumen zugefetzt. Der fo gewonnene heiße Brei wird in Formen 
gegoffen, und das lufttrockene Material kann in geeigneten Mahlwerken in ein zur Stampfarbeit 
geeignetes Pulver verwandelt werden. 

. D,y,zBahy*^iOO^ie 



303 

Zu Maftix und Qoudron jedoch werden fehr bedeutende Maffen von Stein- 
kohlen- und Braunkohlenpech verwendet und großartige Fälfchungen, befonders 
durch Nachahmung der Maftixbrode von Gruben bedeutenden Rufes, begangen. 
Weniger bedenklich ilt die Benutzung dickflüfliger DeftilJationsrückftände von 
Schieferöl-, Paraffin- und Petroleum-Deftillationen, die in geringer Menge dem 
fpröden Trinidadafphalt beim Einlchmelzen zu Maftix zugefetzt werden. Ebenfo 
hat fich in Amerika die Verwendung von gereinigtem Trinidadafphalt unter Zu- 
fatz von wenigen Prozenten Petroleumteer (SiiU bottoms) mit möglichlt viel (über 
80 Vomhundert) reinem Sand zur MaftixTabrikation bewährt. Die leichtflüchtigen 
und daher fchadlichen Beftandteile entweichen beim Kochen des Maftix größten- 
teils, und der Anteil an fchadlichen Beftandteilen wird mindeftetis dadurch ver- 
ringert 

Das Einheitsgewicht ift bei den verfchiedenen Afphaltforten verfchieden, 
und zwar naturgemäß nach der größeren oder geringeren Menge leicht flüch- 
tiger Beftandteile einerfeits und bei verarbeiteten Afphalten je nach der Natur 
und Menge der zugetetzten M^erungsmittel. So fand HauenfckUd: Ooudron von 
The Neuchatel Afphalt Company \fii, Braunkohlenpech l,ao, Trinidvi_-afphalte- 
ipuri 1,38, roher Afphaltftein von Val de Travers 2,15, Afphalte comprUni von 
der Wilhelmsftraße in Berlin 2,33, altes Berliner Straßenpflafter {Afphalte 
coulf) 2,02, Afphaltmaftix aus Ummerafphalt 2,23 und ungarifcher Qoudron 
Afphalte aiuli 1,966. 

Haaenfchild'?. Unterfuchungen über die Fettigkeitsverhältniffe der ver- 
fchiedenen Afphaltforten ergaben, belonders mit Rückficht auf die Entdeckung 
der Verfälfchungen, folgendes. Das in England nach Rankine eingeführte Ver- 
fahren, die Güte eines Afphalts im Vergleich mit einem bekannten fo zu prüfen, 
daß man eine ftumpfe, vierfeitig pyramidale Eifenfpitze bei einer Belaftung von 
etwa 30'« und bei einer Temperatur von 27 Grad C. auf den Afphalt wirken 
läßt, hat fich als ausreichend geeignet gezeigt Nach Rankine foll guter Stampf- 
afphalt dabei einen Eindruck von etwa 8 "■"■, Oußafphalt aber von 5 ™ annehmen. 
In Bezug auf Druckfeftigkeit e'rgab fich, daß künftlicher, d. h. aus Stein- 
kohlen- oder Braunkohlenpech mit Mineralftaub hergettellter Afphalt bei ziemlich 
rafcher Steigerung der Belaftung ganz wie fpröde Oefteine in parallele Stücke 
unter Krach zerplatzte, während bei der gleichen Temperatur und gleichen Art der 
Belaftung natürticher, fowohl Stampf- als Oußafphalt, unter Ausbauchen, Berften 
und Spalten zerfloß, und zwar von einem um fo niedrigeren Punkte an, je 
befferen Ruf die betreffende Afphaltforte genoß. 

Die Zugfeftigkeit ließ fich auf der Michaelis'\(Ai&\ Zerreißungsvorrich- 
tung"*) in den Zement-Achtformen nur bei höchftens 8 Grad C für natürliche 
Afphalte beftimmen, und zwar bei rafchfteigender Belaftung. Die Ergebniffe von 
HauenfchM% Verfuchen waren u. a. folgende: 

bei SD k( Be- 

Zugfeftütteih DmckftmgWl: ^^^^^ uÄV 



Stampfatphalt, Vo; rfe 7>o>rra, fritch . . . . 2B„ "i für 1 1"" bei SZ'e für n™ unter Bcrftm ictflieftmd «bhTmni 
Normaler Berliner SIraflcnatphall von der Ber- 
liner Sladl-Bauinfpelttion, i1( SO,, . „ . . B3 . . . unler Spalten zerfiieBend 1.8. 

Berliner BGrgerricieirphalt, Limmer .... £4,„. . . . ss . . . bröckelnd zerfließend G . «. 

I. Ungaritcher \i:iba-Afpliiilte-nuU, normal .»„... >lCie..i. ■ ■ *.S. 

II. , . rtark fibeitiilK - . . . . 10» . . . ratcii berftcnd 3 . S . 

III. . . ■ . SB,,. . . , IIS . . . . . 4 . t„. 
Künfllicher Alphall auj Steinkohlen pech , [ehr 

alter StalltXlag 2t, 148 . . . unter Krach brechend 1.1. 

~ -i^Veril. Art 137, S. .73. Diy i^so hyVlOO^IC 
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M9- Laffen fich die fpröden künWichen Afphalte zwar fchon aus dielen Ver- 

.u""^ fuchen herausrcheiden, lo find die Unterfchiede doch zu wenig fcharf aus- 
veitäitdiimg. gefprochen. Der charakteriftifche Teergeruch ift für rein künftliche Afphalte ver- 
räterifch genug; anders verhält es fich mit den fo häufig vorkommenden Oe- 
mifchen. Bei diefen ift die Erkennung der Beimengungen fchon fchwieriger. 
Durand-Claye^"') hat zur Erkennung der Beimifchung von Oaspech ufw. eine 
kolorimetrirche Reaktion angegeben, welche auf der Einwirkung von Schwefel- 
fäure auf den Afphah beruht 

Danach läßt man den zu prüfenden Arphalt in Schwefel kohlenftoff löfen, filtriert ihn und 
läßt das Lßrungsmittel verdünnen; fodann wird der Rückltand folange vorfichtig erhitzt, bis er 
nach dem Abkühlen brüchig wie Pech irt. Darauf wird dcrfelbe zerkleinert und davon eine Menge 
von ftets annähernd 0,ig in ein Olasrohr getan und ö«^<"" englifche Schwefelläure (nicht Nord- 
häufer Schwefelläure) hinzugegoffen. Das Olasrohr bleibt hierauf 24 Stunden verfchloffen flehen 
und wird dann vorfichtig und im kalten Wa[Ierbade mit nach und nach 10 "^iw™ Waffer aus 
einer Pipette in etwa '/i Stunde behandelt und umgerührt. Nach völligem Abkühlen wird die 
Mifchung durch ein Filter in eine Flafche mit 150 bis 200 b Inhalt filtriert und nach völligem 
Durchlaffen noch mit 100 ■;'";=' Waffer nachgetpült. Die fo erhaltene Flüffigkeit ift bei reinem 
natürlichen Bitumen farblos oder wenig gelblich, bei Vorhandenlein von Stdnkohlenpech aber 
Üefbraun bis und urch richtig fchwarz gefärbt. 

Ein anderes, ebenfalls von Darand-Oaye angegebenes kolorimetrilches Ver- 
fahren ift folgendes. 

Man lört eine Menge von etwa 1 ( in 5 i rektifiziertem Benzin, und läßt hiervon durch ein 
Filter 5 bis 6 Tropfen nach gehörig langer Einwirkung in ein Glasrohr fließen, wozu man neuer- 
dings B g Benzin zur Verdünnung gibt. Hierauf fetzt man ein gleiches Gewicht Alkohol von 
88 Grad Oay-Luffac hinzu, fchüftelt lebhaft und läßt dann abfilzen. Die nüffigkeit fcheidet fich 
dabei in zwei Schichten: die obere ift fehr ftark gefärbt, die untere alkoholifche ab«r nur dann, 
wenn das Bitumen mit kQnftlichen Zutaten verfetzt ift; fie ift dann gelb bis dunkelorange. 

Da fich bei den von Hauenfchild angeftellten Verfuchen zeigte, daß die Be- 
fchaffenheit des Benzins leicht eine fcharfe Trennung beider Schichten verwifche 
und damit das Ergebnis beeinfluffe, verruchte er die Unterfcheidung durch Alkohol 
allein herbeizuführen und fah nach Unterfuchung von 10 verfchiedenen Afphalt- 
forten, daß fie ganz vortrefflich fcharf und rafch gelingt. 

Ein bis zu etwa SOO Grad erhitztes Stück von etwa 1 1, in einem gewöhnlichen Reagenzglas 
nach dem Abkühlen und Zerkleinem mit etwa 5 '^•'"" Alkohol von nicht unter BO Grad Gay- 
Lujfac behandelt, gibt bei nur 2 Vomhundert Gehalt an Braunkohlen- oder Steinkohlenpech eine 
deutlich gelbe Tönung mit lehr deutlich grüner bis blauer Fluoreszenz von oben gefehen; die 
Färbung nimmt ebenfo wie die Fluoreszenz an Stärke mit Erhöhung des künftlichen Zufatzes zu 
und geht endlich in das Diinkelweingeltie mit grüngelber Fluoreszenz über. 

Ani-mdmi ^'^ technifche Anwendung der Afphalte ergibt fich aus obigen Grundfätzen. 

Es ift die größte Sorgfalt auf jeden einzelnen der mitwirkenden Einflüffe zu 
richten, da gerade bei Afphaltarbeiten das Gelingen in fo hervorragender Wdfe 
von der Beobachtung aller Umftände abhängt 

Der Stampfafphalt, der zur Herftellung der Straß enfahrbahnen dient, muß gleichmäßig aus 
reinem Kalk mit mindeflens 7, höchftens 12 Vomhundert Bitumen bcftehen, gleichmäßig gepulvert 
und auf ISO Grad erhitzt fein und darf keine Unreinigkeiten, wie Holz oder Metalle, beigemengt 
erhallen. Bezüglich fonftiger Einzelheiten in der Ausführung fiehe: Teil III, Band 5 (Abt. V, 
Abfchn. 3, Kap. 2; Befefligung der Hofflächen und Bürgerfteige) diefes „Handbuches'. 

Der Gußafphall ift billiger und auch leichter als der Stampfafphalt anzufertigen und Tmdet 
in erfter Linie die ausgedehnte fte Anwendung zur Herftellung von Burgcrfteigen, zur Bedeckung 
von Hofiäumen, Bahnfleigen, Terraffen ufw,, zur Bildung von Fußböden in gefchloffenen 
Räumen ufw. Über Konftruktion und Herftellung folcher Afphaltbeläge oder Afphalteflriche wird 
noch in Teil III, Band 3, Heft 3 (Abt. IV, Abfchn. 3: Ausbildung der Fußbodenflächen) und 5 
(Abt. V, Abfchn. 3, Kap. 2: Befeftigung der Hoffiächen und Bürgerfteige) diefes .Handbuches* 
eingehend die Rede fein; hier fei nur erwähnt, daß man für den vorli^endcn Zweck außer den 

^)_AaiiaUnla panlt tt cha^J/iti 1979-II, S. *?; i8«o-l, S. ia8: iBBi-II, S. iia. , ,,,,..... 

Dl,|-|.-.:li, V^lOO'-JlL 
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Atphalten von V<U de Travers und Seyffd auch andere Afphalte, insbeTondere Limnierarphalt, ver- 
wenden kann. Als Qoudron benutzt man meift den Arpha» von der Infd Trinidad, von Seyffel, 
aus der Auvergne ufw. Der Afphalt roll auch hier von Beimengungen möglichtt frei fan; häufig 
werden dickflOffige Harzöle zur Beförderung des Schmelzens beigefetzt. Der bei einer Temperatur 
von 150 bis 200 Qrad flüffig gewordenen Maffe wird unter fletem Rühren nach und nach etwa 
50 Vomhundert gut gewafdiener und tunlichft fcharfkantiger Sand von etwa Erbfengröße bei- 
gemengt und folange gekocht und gerührt, bis völlige Oleich mäBigkeit der Mifchung erzielt itt. 
Das Mifchungsverhältnis des Sandzufalzes foU möglichft hoch fein, weil dann der QuBalphalt in 
der Wanne nicht fo leicht erweicht, aber doch nicht fo groß, daß Koliäfion und Elaftizität des 
Belages beeinträchtigt werden. 

Der Oußafphalt wird auch noch zu anderen Bauzwecken, insbefondere zur Sicherung g^en 
Auftteigen, Zudrang oder Durch fickerung von Feuchtigkeit, bezw. Waffer, zu fog. Ifolierfchichten, 
verwendet; alsdann erhält der Afphalt einen geringeren Sandzufatz. Auch fei des Afphaltbetons, 
eines Oemenges von Afphaltmaftix und Steinfchlag, des zu Dachdeckungen dienenden Afphattfilzes, 
endlich der für die Abführung von ätzenden Ftüffigkeiten fich trefflich eignenden Afphaltröhren, 
towie der zu Fußbodenbelägen dienenden Afphaltplatten Erwähnung getan. 
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5. Kapitel. 
Glas. 

Von t Hans Hauenschild; neu bearbeitet von HuQO Koch. 

»»^ Die neuere Baukunft, welche das Eifen als Konltmktionsmaterial in to her- 

«taBauftott. vorragender Weife anwendet, kann das Olas als notwendige Ergänzung nicht 
I nur nicht entbehren, fondem diefes tritt als rautnbegrenzender Bauteil, befonders 

I in den großen Ausftellungs- und Bahnhofshallen, in den Pflanzenhäufem, photo- 

j graphifchen Ateliers, neuzeitlichen Warenhäufem utw. fo fehr in den Vordergrund, 

I daß der log. HKriftallpalaftftil" gewiffermaßen typifch das Überwiegen diefes Bau- 

ftoffes über das eigentliche Konftruktionsmaterial darftellt Die Verbindung von 
Eilen und Olas ilt auch für die Technik des letzteren von größter Bedeutung ge- 
wefen, und die Anforderungen an dasfelbe hat>en im 01asgewert>e eine ganz 
neue Zeit hervorgerufen. 
Ol 'f^ ^^^ ^^^ Architekten kommen in erfter Linie jene Glasierten als Ausbau- 

^^ *"■ materialien in Betracht, welche die Beftimmung haben, das Tageslicht in das 
Innere der Gebäude zu laffen, in zweiter Linie diejenigen, welche das grelle 
Licht der künftlichen Beleuchtung bei Nacht mildern und verteilen follen, und 
zuletzt noch jene, welche als Erfatz für Stein und Metall und als Mitte! für den 
rein dekorativen Ausbau dienen. Bei der wunderbaren Leichtigkeit, womit das 
Glas fich den zwei Hauptbedingungen äfthetifcher Wirkung, Form- und Farben- 
gebung, anpaffen läßt, ift die Zahl der verfchiedenen Glasforten ungemein groß. 
In technifcher Beziehung teilt man die Gläfer meiftens in Tafelglas und in 
Hohlglas ein. Zwilchen beiden fteht das in neuerer Zeit fo vielfach verwende 
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maflive Gußglas. Hat das Tafelglas den Zweck, einen luft- und wetterfeften 
Abfchluß herzuftellen und gleichzeitig das Tageslicht ungefchwächt in die be- 
grenzten Räume einzuladen, fo dient das Hohlglas mehr den Zwecken der künlt- 
lichen Beleuchtung und das malfive Glas den rein konftruktiven und dekorativen 
Zwecken. Die Färbung kann dabei den verfchiedenften Zwecken entfprechend 
ganz außerordentlich verlchieden lein und verleiht dem Olafe eine ganz un- 
gewöhnliche Vieireitigkeit. 

Die Güte aller Gläfer hängt einerfeits von ihrer chemifchen Zufammenfetzung 
andererfeits von ihrer Erzeugungsweife ab. Der Einfluß der chemifchen Zu- 
fammenfetzung betrifft in erfter Linie die Dauerhaftigkeit, die Durchfichtigkeit, 
die Färbung und das Gewicht der Oläler; der Einfluß der Erzeugungsweite fee- 
blafenes oder gegoffenes Glas) äußert fich vor allem bezüglich der Feftigkeit und 
Daftizität, fowie bezüglich der Form und der Abmeffungen der Gläfer. 

Die Dauerhaftigkeit richtig zufammengefetzter Gläler ift eine nahezu un- 
begrenzte. Sie äußert fich durch völlige Un Veränderlichkeit des Glanzes, der 
Durchrichtigkeit und der Farbe, während unrichtig zulammengeretzte Gläfer mehr 
oder weniger rafch den Glanz der Oberfläche verlieren, befchlagen oder t>e- 
ftauben, allmählich irrifierende Zerfetzungshäutchen zeigen oder unter dem Ein- 
fluffe des Sonnenlichtes ihre Farben verändern und fchließlich erblinden. 

Nach den Unterfuchungen R. Weber's"") follen richtig zufam menge fetzte und bewährte 
Oläfer für Ardiitekturzwecke Kalknatrongläfer Tein, wobei das Verhältnis der Atome Kiereltäure zu 
Kalk und zu Alkalien annähernd 6 ; 1 : 1 fein foll, jedoch mit der erlaubten Schwankung, daß 
der Alkaiigehalt gegenüber dem KalkgehaJt größer oder kleiner fein kann, wenn gleichzeitig der 
Oehait an Kiefelfiure entfprechend zu- oder abnimmt, fo zwar, daß das Atom Verhältnis der Kiefel- 
fäure zum Oefamtverhälfnis der Bafen ftets annähernd gleich bleibt. Immer unlerliegen kalireiche 
Gläfer Idchter einer Veränderung als natronreiche; fteigt jedoch der Alkaligehalt gegenüber dem 
Kalkgehalt auf 2 und darüber, ohne daß gleichzeitig der K ief elf äu regehalt entfprechend zunimmt, 
fo wird die Befchaffenheit fchon eine mangelhafte. 

Die Prüfung von Olasforten auf ihre Dauerhaftigkeit kann unter Umftänden 
fehr wichtig fein. Die einfachfte Probe, die aber allerdings nur lehr mangelhafte 
Gläfer als folche kennzeichnet, befteht darin, daß man die gut gereinigten Olas- 
proben längere Zeit entweder allein oder in Eifenvitriol eingebettet ffark erhitzt; 
Ichlechte Gläfer werden dadurch rauh und erblinden. Sicherer ift das von 
R. Weber ang^ebene Salzfäureverfahren. 

Danach werden die Gläfer zuerft forgfältigft mittels Alkotiol gereinigt, fodann während 
24 Stunden über eine mit einer Glasglocke überdeckte, ftarke, rauchende Salzfäure entlialtende 
Schale gel^ und hierauf behufs Verdunftung der kondenfierten Säureteilchen 24 Stunden in einem 
abgefchioffenen Raum aufbewahrt. Mangelhafte Gläfer zeigen dann immer ^nen mehr oder 
weniger ftarken weißen Befchlag, welcher fich bei den mittelguten Sorten zu einem zarten Hauche 
abmindert, der bei bewährten Qläfem atier unmerklich wird. Um den Befchlag zu beobachten, ift es 
fehr zweckmäßig, das abgedunftete Glas parallel mit einem Fenfter zu halten und es dann unter 
einem Winkel von 30 bis 40 Grad im auffallenden Lichte zu beobachten. Dadurch latten fich die 
verfchieden ftarken Befehlige leicht vei^leichen und zutreffende Schlüffe auf die Dauerhaftigkeit 
der vcrfchiedenen Glasforten ziehen. 

Zur Farbenveränderung unter dem Einfluffe des Sonnenlichtes neigen befon- 
ders jene Gläfer, deren Grundmaffe utfprünglich durch Eilen grünlich gefärbt, 
durch Mangan farblos gemacht wurde. Das Sonnenlicht bewirkt nach längerer 
Zeit eine in das Purpurrote fpielende Verfärbung, welche nach Pdouze durch Er- 
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Hitzen wieder verfchwindet. Nach den langjälirigen Beobachtungen Oa^Ws*") 
zeigen die gewöhnlichen Olafer meiftens Neigung zur Farbenveränderung, und 
zwar werden die auf der Schnittfläche erfichtlichen Farbenftufen mit der Zeit 
ftärker hervortretend, fobald fie der Abfchließung ausgefetzt find. 

■ Die geblafenen Oläfer find ftets auf der inneren glänzenderen Seite, welche 
deshalb die Olanzfeite heiBt, widerftandsfähiger als auf der rauheren Außenfeite. 
Oeblafenes Tafelglas wird daher bei Glaterarbeiten mit der Olanzfeite ftets nach 
außen gefetzt Gefchliffene Oläfer neigen deutlich mehr zum Befchlagen als un- 
gefchliffene, weil durch das Schleifen die harte Außenkrutte entfernt ift 

Die Färbung der Oläfer und damit der verfchiedene Orad der Durchfichtig- 
keit wird durch Zufatz färbender Metalioxyde zur ungefärbten Olasmalfe entweder 
durch den ganzen Glaskörper oder durch Herfteilung einer farbigen Schicht auf 
dem ungefärbten Olafe bewirkt Das ungefärbte Glas kann man nach feiner Rein- 
heit unterfcheiden als geringes halbgrünes Glas, woraus billigere Fentterfcheiben 
und Hohlgläfer hergeftellt werden und wohin auch g^offenes Rohtafelglas 
gehört. Feinere Sorten zu den gleichen Zwecken führen dann die Bezeichnung 
halbweißes Glas; fie bilden das hauptfächlichfte Material zu den gewöhnlichen 
IVerglafungen und zeigen auf der Schnittfläche noch einen deutlichen Stich in 
das Grünliche oder Blaue. Hierzu ift das fog. rheinifche Olas zu rechnen. Die 
weißeften Sorten hiervon werden auch drei Viertel weißes Glas genannt 

Diefe Unterfcheidung ift wohl jetzt noch vielfach üblich; fie ift aller für 
die gegenwärtigen Verhältnitfe nicht mehr ausreichend und unzutreffend. Dn 
Unterfchied in der Farbe (im Stich) ift heute kaum noch vorhanden. In Berlin 
und an anderen Orten trennt man deshalb das Glas hauptfächlich nur nach 
der Stärke und unterfcheidet: 

i) Rheinifches Glas, hergeftellt in Weftfalen, der Rheinprovinz, Bayern, 
Hannover, Schlefien und Sachfen; zeichnet fich vor anderen Erzeugniffen durch 
die größere Stärke nicht unter — 2,o bis 2,5™ — aus und wird bis zu rund 2" 
Höhe angefertigt 

2) Sächfiches Glas, auf fog. »deutfche Manier« nur bis l,eo» Höhe zu 
Radeberg, Pirna, SchmöUn, Straßgräbchen, Lommatzfch, Brand, Amsdori und 
Zwickau erzeugt; Stärke 2,oo bis 2,23'""; befonders rein, weil nur im Hafen ge- 
fchmolzen. 

3) Schlefitches Glas, in Schlefien, der Laufitz und Pommern gleichfalls auf 
deutfche Manier hergeftellt; Stärke 1,5 bis 2,o™. 

Zu feinen Fenltertafeln und guten Hohlgläfern wird das weiße oder rhei- 
nifche Glas gebraucht, deffen feinfte Sorten zu gefchliffenen Oegenftänden be- 
nutzt werden. Betondere Sorten weißen Olafes find das böhmifche Solinglas, 
ein weißes Kaliglas, das Spiegelglas, ein feines Kali-Natronglas mit meift 1 bis 
2 Vomhundert Bleigehalt, das Kriftallglas, zu den feinften gefchliffenen Oegen- 
ftänden verarbeitet, ein Bleiglas. 

Für gewöhnliche Fenfterverglafungen kommt fatt nur die 2. Sorte in Frage. 
Die 1. Sorte wird faft nur für Büderverglafungen verwendet. 

Die in der ganzen Maffe gefärbten Oläfer find entweder durchfichtig oder 
mehr oder weniger undurchiichtig. Die erfferen kommen für uns bei der Her- 
fteilung von Olasmofaik in Betracht, und man will gegen 30000 verfchiedene 
Farben und deren Nuancen daraus hergeftellt haben. Die nur durchtcheinenden 

■•) L'aetUm dt la litmiirt folain Jar U vtrre, Bojtoa. BalUtln dt la facUtt ifeiKoanigiment . Bd. VIU, 
Augurt iB3i, S. 435. 
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oder undurchfichtigen Qläfer, Emaillen, dienen befonders zu Beleuchtungszwecken; 
dazu gehört das Milchglas von rein weißem Tone, das Beinglas und das 
Opalglas, mit rötlicher Opalifierung, und das Alabafterglas mit alabafter- 
artigem, trübem Schimmer. Hierzu find die farbenprächtigen Oläfer von Tijfany 
in New York zu rechnen, welche in Bleiverglafung einen Erfatz für Glasmalerei 
liefern. 

Das einfeitig gefärbte Olas hat in der Form von Überfangglas eine be- 
liebte Anwendung gefunden, befonders in Verbindung mit Ätzung und Sand- 
bläferei -Verzierung, und fcheint in neuerer Zeit in der polychromen Behandlung 
der Fenfter mit der Glasmalerei erfolgreich in Wettbewerb zu treten. Für die 
Dauerhaftigkeit bedenklich ift die bei Überfangglas häufige Erfcheinung, daß die 
farbige Schicht infolge ungleicher Zufammenziehung beim Kühlen Sprünge zeigt 
Farbige Glasbilder werden von DiUmann (1901) durch Übereinanderlegen von 
blauem, rotem und gelbem Überfangglas, welches außerdem geätzt, mattiert und 
getchliffen fein kann, hergeftellt 

Kathedralglas ift in Stärke von 2 bis 3°"" gegoffenes weißes oder farbiges 
Glas, deflen Oberfläche noch mit Flußfäure ufw. uneben gemacht ift Weiteres 
fiehe in Teil III, Band 3, Heft I (Kap. 4) diefes »Handbuches". 

Von der chemifchen Zufammenfetzung der Gläfer ift ferner noch ihr ver- ^ 
fchiedenes Gewicht abhängig. u. 

Das Einheitsgewicht des halbweißen und gewöhnlichen weißen Fenfter- 
glafes fchwankt zwifchen 2,37 und 2,60, das des SpiegelglaTes zwifchen 2,« und 
2,56, das des Krirtallglafes zwifchen 2,Bo und 3,20. Ein Einheitsgewicht, welches 
2,80 überlteigt, deutet auf Blei- und Barytgehalt hin. Das fchwerfte Glas ift 
Faraday's. Flintglas mit einem Einheitsgewicht von 5,43. 

Die Herltellungsweife des Glates ift von großem Einfluffe auf die Härte, 
Elaftizität und Feftigkeit desfelben. Befonders wichtig ift datiei der Einfluß der 
Kühlung. 

Sorgfältig gekühlte Gläfer haben größere Elaftizität; zu langfam gekühlte 
zeigen bei großer Weichheit leicht Neigung zum Entglafen und werden dann 
undurchlichtig; zu rafch gekühlte Gläfer find bei größerer Feftigkeit allzu fpröde. 
Richtig gekühlte Gläfer zerfetzen im Polarifationsapparate das Licht nicht, daher 
Bontemps den Polaritationsapparat zur Prüfung auf gute Kühlung vorfchlug. Die 
Kühlung kann auch nach der Erfindung Alfred de la Baftie'% zur Herftellung von 
Hart- oder Vulkanglas (Verre trempi) benutzt werden. Zu diefem Zwecke wird 
bis zur Erweichung erhitztes Glas plötzlich in einem Öl-, Stearin- oder Metall- 
bade auf mindeftens 200 Grad abgekühlt; fodann darf es nur fehr langfam nach 
und nach erkalten. 

Das Hartglas, welches fich für verlchiedene Zwecke, befonders zu Beleuch- 
tungsgegenftänden, eingeführt hat, ift viel elaftifcher und härter als gewöhnlich 
gekühltes Glas. 

Auf die Elaftizität und Feftigkeit des Glafes find auch von Einfluß die 
Form des betreffenden Qlasftückes, feine Dicke und der Umftand, ob das Probe- ^ 
ftück in feiner Größe durch den Erzeugungsvorgang unmittelbar hergeftellt oder Fe 
aus einem größeren Stücke herausgerchnitten wurde. Ober die Art der Ein- 
wirkung der verfchiedenen Einfluffe auf die Elaftizität und Feftigkeit des Glafes 
können ganz bettimmte Angaben auf Grundlage der feitherigen Verfuchsergebniffe 
nicht gemacht werden; als Anhalt können indes die folgenden Zahlen dienen. 

D,y,.Jhy*^iOO^|l 



Elaftizitats- 

ziffer 

nach Weriheim 

und Chevandier 



Fenfierglas 

Spiegelglas 

Ungeßrbtes bleifreies Kriftallgla; 
Weißes und farbiges Krittallglas 

Gekühltes nintglas 

Grünes Glas 

Crown-Olas 
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ZugFeftigkeit nach 
Wertheim 



DruckFeftigkeit nach 
Fttirbaim für 



Zylinder Würfel tMj 



1940 
2241 
2180 
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Der Koeffizient der Biegungsfeftigkeit beträgt nach Schwering^"'') für ge- 
blafenes Rohglas in Stärken von 3 bis B»" im Mittel 37&^« auf l«™; für ge- 
gorenes Rohglas nimmt derfelbe mit wachfender Stärke ab, fo daß man für Olas- 
ftärken 8 zwifchen 5 und J5™ diefen Koeffizienten mit 200 + 1,6(15 — 8)» Kilogr. 
für 1'™ annehmen kann. Für Preßhartglas Tetze man etwa 1000*« für l"™. Die 
berühmten Spiegel- und Qußglas-Manufakturen von St.-Gobain geben den Bruch- 
koeffizienten ihres gutgekühlten Olafes mit 2^0 ^s für 1 1™ an *"*). 

De la Baßie^') Tagt, dafl die Elattizität des Harlglafes mehr als doppelt [o groß ift, 
wie beim gewöhnlichen Olafe; einfaches Hartglas ift etva l,»-mal, anderthalbfaches aber 3,i-ma) fo 
widerrtandsßhig als gew5hnliches Glas von Doppeldicke. Die Biegfamkeit, bei gewöhnlichem 
Glafe fchr klein, ift bd Hartglas [ehr hoch; polierte gehärtete Glasplatten von 6 bis IS""» Dicke 
waren 3,B7-nial to feft als gewöhnliches Glas von gleicher Dicke; rohe gehärtete Glasplatten hin- 
gegen 5,S3-mal fo widerftandsfähig als gewöhnliches Rohglas. Bezüglich der Stoßfeftigkeit hat [ich 
ei^eben, daß gewöhnliches Glas von e""" Stärke beim Auffallen eines lOO-Grammgewichtes mit 
eocm Fallhöhe zerfpringt, Hartglas von nur S"" Dicke bei gleichem Fallgewicht einer Fallhöhe 
von 5,n m bedarf. Nach Bauer [oll richtig hergeflelltes Hartglas [elbft mit dem Diamanten [ich 
nicht mehr zerfchneiden laffen •">). 

Beim Tafelglas unterfcheidet man bekanntlich geblafenes und gegotfenes. 
Das geblafene Tafelglas wird nach zwei wetentlich verfchiedenen Verfahren her- 
geftellt, und zwar als fog. Walzenglas und als Mondglas. 

Das Walzenglas, wie man es auf dem Feftland ausfchließlich erzeugt, wird 
durch AufFprengen einer zylinderförmig geblafenen Walze auf dem Strecktifche 
hergeftellt und kann ganz anfelmliche Größe haben. Es gibt Tafeln aus Walzen- 
glas im Handel, welche bis 1,65" Höhe bei 1,02" Breite haben und bis 15*« 
wiegen. Ausnahmsweife hat man Walzenglas von 3,05" Höhe bei I,l6" Breite 
^3,51" angefertigt; gewöhnliche Walzen haben durchfchuittlich ein Gewicht von 
4'" und je nach ihrer Dicke verfchiedene Abmeffungen. (Siehe Art. 344, S. 308.) 

Der Dicke nach werden verfchiedene Abflufungen hergeltellt, und man unterfcheidet bei 
Walzenglas: 

dünn oder '/« ^tark, ungeßhr Ifi'^ai dick; Iqni davon wiegl etwa S,«>v; 
ordinär oder Vi ttark (auch einfaches Glas genannt), ungefähr 2min dick; Iva davon wi^ etwa 

4,ak«; V* ttark, ungefähr 2,s™=' dick; Iq" davon wi^ etwa 6"«; 
l'/t oder V» ftark (auch anderthalbfaches Glas genannt), ungefähr 3="" dick; Iq™ davon wiegt 

etwa 7,1 *«; 
doppelt oder *U ftark (auch Doppelglas genannt), ungefähr l»™ dick; iq» davon wiegt etwa %,k**. 



**) Aus greEkrcn Stücken herauigercfanllttn, dah« fchlecht ECliGhlt. 
"■) siehe: ScHWEBJNa. Ueber die Bieeungs-reriigkelt des Ollfes mit RückTldit i 
bcdachunaen. Zeiltchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. lu Hannover iSSo, S. 6g. 

™) Siehe iKch: Connert, F. Ueber die BiegunESfeniglieit des QUfes. Clviling., 188S, 

•*) Comptes rritdas 1881, S. iM' 

•■•l Sitr Itt rififlana i la flaien da rem trtinpi. Cmnplts rindas, Bd. 91, S. 194. 
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Weiteres hierüber in Teil HI, Band 3, Heft 1 (Kap. 4) diefes -Handbuches-. 

Die rtärkeren Nummern des halbdoppelten und doppelten Olafes dienen auch als Spiegel- 
fcheiben und werden dann gelchliffen. Dicles geblafene deutfche Spiegelglas kommt in zwei 
Haupttormen im Handel vor: als Judenmaßgläfer, und zwar einfach Judenmaß: aeS"" lang, 
318™ breit, und doppelt Judenmaß: «2™ lang, 368™ breit; lodann als Zollgläfer von fehr 
wechfelnden, nach Zollen angegebenen Abmeffungen. 

Dem Format nach, d. h. dem Verhältniffe der Höhe A zur Breite b untertcheidet man bei 
den Walzeng^em: 

Quadrate oder Butte h = b, Bezeichnung: Q 

Gevierte oder Quadrate A «= 6 + -j — =- , » 73 



Hohe h + b 1— , „ A 

Steigt die Höhe gegenüber der Breite noch mehr, lo nennt man die Gläter lange; diefes 
Format kommt jedoch feiten vor. 

Die Quadrate und gewöhnlichen Formate werden meift von deutfchen Glashütten mit Aus- 
nahme der rheinikhen hergeftellt, weil die deutfchen Olasblirer die Walzen mit größerem Durcli- 
mefter, dafür aber kürzer zu blafen pflegen und als Höhe der Tafeln den Umfang der Walze 
nehmen. Solches Glas hat taft kreisrunde Blafen in fehlerhaften Sleüen. 

Die rheinifch-belgifchen Glashütten erblafen meift die längeren- Formate und nehmen als 
Höhe die Höhe der Walze; fehlerhafte Stellen zeigen langelliptirche Blafen. 

Für die Verglafung der Fenfter wird meift eine Olasforte gewählt, für welche fich die Be- 
zeichnung »Rheinifches Olas" eingebürgert hat (fiehe Art. 344, S. 308); doch ift dies nur der Ausdruck 
für die Herftellungsweite, nicht aber eine belondere Kennzeichnung des aus den rheinifch-weft- 
ßlifchen Glashütten hervorgehenden Erzeugniffcs. 

Die Abmeffungen der Tafeln werden bei Berechnung nach Bunden nicht im Flächenmaß, 
fondem im Additionsmaß, d. h. .Höhe-t- Brette" als Maßzahl ang^eben, häufig jetzt aber auch 
nach Quadr.-Metem. 

In England ilt vielfach das Mondglas, beronders wegen feines hervorragenden ^ aw^ 
Glanzes, bei großer Dünnheit und Biegfamkeit, als Tafelglas noch beliebt Diefes "" * 
gibt, da es eine runde Scheibe mit dem Pfeifenanfatz als Buckel in der Mitte 
(Ochfenauge) darftellt, welche meift nur etwa l,»" Durchmeffer hat, bedeutend 
geringere Abmeffungen; man erkennt es außer am erhöhten Glänze auch an nach 
den zentralen Stellen zu wachfender Dicke und an feiten fehlenden konzentrifchen, 
ringförmigen Streifen, welche von der Art der Herftellung herrühren. 

Die Stärke des Mondglafes ift gewöhnlich 1,4 mm; 1 qm hiervon wiegt dann 3,«6^; extraflarkes 
von 3,1 "»ni Dicke wi^t 5^ für Iv^. Die Abmeffungen, in denen Mondglas geliefert wird, find 
meiftens 860 "«" Höhe bei 460 »"" Breite für hohes Format und 790 mm Höhe bei 630 n"" Breite 
für gewöhnliches Fonnat. 

Das gegotfene Tafelglas ift das Hauptmaterial der modernen Glasbauten, 350. 
als Tafelglas fowohl, wie als Spiegel. Die hervorragendften Leiftungen diefer Art °-^]^i 
liefert die Begründerin der Oußglas-lnduftrie, die berühmte Soci/te anonyme de 
manufactures des glaces de St.-öobain, Chauny et Cirey, welche auch in Stolberg 
und bei Mannheim Zweigfabriken befitzt. 

Das gegoffene Tafelglas wird unterichieden in Rohgias und poliertes oder 
Spiegelglas. Größere Flächenabmeffungen und bedeutendere Stärken find hier 
ganz außerordentlich viel leichter möglich als beim geblafenen Olafe. 

So hatte Si.-Gobüin 1878 in FVis eine polierte Platte von 6,»5ra Höhe, 4,11= Breite und 
11 mm Stärke ausgeflellt, welche daher eine Flächenausdehnung von 26,sq" hatte und 736*« wog. 
Schaufenftergläfer von 16 q"° Größe find heute nichts Außergewöhnliches mehr. 

Ebenfo ift die Dicke beliebig verfchieden. So liefert die Stolbergcr Anftalt z. B. für Aquarien 
und Irrenhausfenfter Tafeln von 14 und 20 «m Dicke, während zur Beleuchtung von Kellern 
unter Hofräumen quadratifche Platten von 33=™ mittlerer Stärke und 270min Seitenlänge, die für 
1 qn 77 "t wi^cn, fehr häufig benutzt werden. Zur Erleuchtung von" Räumen unter lebhaft von 
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Fuhrwerken befahrenen Rächen dienen auch noch Pflaftenriirfel aus Rohglas von 166 "» Stärke 
bei 150 n™ Seitenlänge; ein folcho- Würfel wi^t d^g. Qlas mit OmamcntguB wird von dem Ver- 
ein deuttcher Spiegelglasfabriken in den Handel gebracht in Großen bis zu 3 n> Höhe und 0,9ocn. 
Breite; es enthält an einer Seite reliefierte, eisähnliche Mufter, durch deren kleine prismatifche 
Flächen das Licht verltärkl werden foll, und gibt eine un durch richtige, glänzend helle Zierverglafung. 
Rohglasplatten (Dalles bmtes) nennt Sl.-Gobain jene ungeCchliffenen Platten, die mehr als 
14oini Dicke haben. Diefe belonders zur Erleuchtung unterirdifcher Räume benutzten Platten 
werden in folgenden Abmeffungen geliefert: a» x 0,8i" = l,ejq™, Stärke 16 bb lön™, Qnricht 
66 *b; femer bei gleicher Quadratfläche 

in Stärken von 20 bis 21 n«» und einem Gewichte von 83 *» 

25 . . „ „ » 105 . 

Sl „ „ , . . 125 . 

„ 37 bis 38 „ , . „ . 150 , 

Die wichtigften Sorten gegoffenen Qlafes find die Rohgläfer für Decken- 
lichter, welche durch parallele oder rautenförmig angeordnete Riefen und durch 
natürliche Unebenheiten das einfallende Licht brechen und zerftreuen, daher ein 
angenehmes, ruhiges Licht geben. Ihre Dicke beträgt gewöhnlich zwifchen 4 und 
6""», und H» wiegt etwa 12,5*». 

Für verglafte Decken und Deckenlichter, welche begangen werden follen, 
bezw. für OlasfuBböden werden befonders ftarke Glasplatten oder Glasfliefen in 
den Handel gebracht. Damit fie für das Begehen nicht zu glatt find, werden fie 
meilt an ihrer Oberfläche gerieft oder kreuzweife gefurcht hergettellt 

Solche Glasfliefen werden namentlich in den großen Parifer Oefchäftshäufem in großem 
Umfange verwendet; fie meffen dort 35™ im Geviert, find 6 bis 7*™ dick, mit If» tiefen, ein- 
ander kreuzend«! Riefen verfehen und haben eine etwas grünliche Farbe, 

Die »Aktiengefellfchaft für Glasinduftrie vorm. Friedr. Siemens" in Dresden erzeugt .Olas- 
hartguß-Fußbodenplatten" in verfchiedenen Riefungsmuftem , weiß und halbweiß, welche IB, 16^ 
ao, 22, 30, 33, 86, 89 und 43 c» im Quadrat meffen. 

Näheres über derartige Oläler (Olasprifmen und -Linfen ufw.) fiehe in Teil III, 
Bd. 2, Heft 3, b (Abt. III, Abfchn. 2, C, Kap. 21) diefes «Handbuches«. 

Mit großem Vorteil werden auch die Dachziegel aus Oußglas verwendet 
Von diefen kommen alle Formen der gewöhnlichen und Falzziegel vor und 
bieten den Vorteil, an Jeder beliebigen Stelle des Daches Beleuchtung hervorrufen 
zu können, ohne konttruktiven Eingriff in die Eindeckung. Die gläfernen Dach- 
falzziegel wiegen gegenüber den Ton-Dachfalzziegeln 2,i^ gegen 5^, und man 
rechnet von den gebräuchlichen Sorten 13 Stück auf 1 '-. 

Die ffärker geriefelten Platten befitzen nach Schweivig eine größere Feftigkdf als F^atlen 
ohne Riefelung von gleicher Dicke; das Raufenmufter, wovon gewöhnlich zwei Mufter gemacht 
werden, deren Linien 10 und I00=™ Entfernung haben, foll hingegen nach praktifchen Erfahrungen 
der Glashütten auf die Fettigkeit ungünftig wirken. Die dünneren Rohglastorten haben häufig 
Arbeits-, bezw. Kühlungsfehler, welche ihre Feftigkeit in fchädlicher Weife beeinfluften und von 
der Anwendung folcher abtialten tollten. Es find dies Haarriffe, unregelmäßige Sprünge an der 
OlJerfläche, welche tich infolge von Stößen, z. B. unter leichten Hammerfchlägen, ralch vergrößern 
und Springen der Platten herbeiführen können. Die Rohglasforten für Deckenlichter find zu den 
gewöhnlichen Preifen für 1 qm bei einer Stärke von * bis 6 »™ bis zu Größen von 1,5 q«, d, h. von 
81x210«:" zu haben; die Länge darf jedenfalls nicht 250'^"' und die Breite nicht 81™ über- 
tchreiten, wenn nicht ein erhöhter Einheitspreis eintreten toll, weil bei dünnen Platten, die auf- 
recht lehnend gekühlt werden, das Windfeh iefwerden oder Verziehen defto leichter eintritt, fobald 
eine gewiffc obere Grenze überfchritten wird. 

In Paris werden gläfeme Pflafterfteine benutzt, welche aus Glasabfall hergeftdlt find, der 
bis zum Weichwerden erwärmt und dann unter hydraulifchem Druck ftark gepreßt wird, worauf 
das Zerfchneiden in Würfelform erfolgt, um die Steine beim Pflaftem gut verlegen zu können. 

Gebogene Platten werden meift aus befonders ftarkem, geblalenen Olafe auf 
einer entfprechenden Unterlage geftreckt, laffen fich aber auch aus poliertem oder 
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dünnem Rohglafe herftellen, finden jedoch ihres hohen Preifes halber Teltener 
Anwendung für Erkerfenfter, Windfänge, Schaufenfter, Treibhäufer utw. Oeblafenes 
Olas, welches auf einem eigens dazu geformten Strecktifche mit wellenförmigen 
Unebenheiten verfehen wird, heißt Schuppen- oder kanneliertes Glas und 
vertritt das geriefelte Rohglas. 

Da geblafenes Olas im Durchfchnitt höhere Fettigkeit befitzt als gegolfenes 
von gleicher Starke, fo wird es, foweit leine geringeren Abmeftungen es zulaffen 
(ftärkere Dachgllfer von i'/a bis 5"™ Dicke find nur in Abmeflungen von 
100 X 6i oder 96 x 68 "° zu haben), auch vielfach gebraucht, während das Hart- 
glas, und zwar befonders das Siemens'iche gehärtete Tafelglas, auch Preßhart- 
glas genannt, deffen Fettigkeit allerdings beträchtlich größer ift, einerieits der 
geringen Abmelfungen von 30 bis 40x50=-, andererfeits des hohen Preifes 
halber feltener Anwendung findet Es wird durch Preffen des rotwarmen Olales 
zwifchen rafchkühlenden Metallplatten erzeugt und ift allerdings fehr widerftands- 
fähig gegen Stoß, Schlag und plötzlichen Temperaturwechfel, zerfpringt aber fehr 
leicht durch Ritzen. Hierzu kam bisher auch der Übelftand, daß fcheinbar tadel- 
lofe Platten manchmal plötzlich auch ohne äußerlich wahrnehmbare Urfache 
fprangen; die HÄktiengefelllchaft für Glasinduftrie vorm. Friedr. Siemens" in Dres- 
den läßt deshalb jede einzelne Platte vorher auf ihre Fertigkeit prüfen, bevor fie 
als brauchbar verkauft wird. Gegenwärtig wird das Preßhartglas auch in größeren 
Abmeffungen hergeftellt, und zwar in Flächen bis zu 90 x 130 '■"; indes fteigen 
die Preife rafch mit der Größe und Stärke. Das früher vorgekommene freiwillige 
Zerfpringen der verlegten Preßhartglastateln foU nach Angaben des Erfinders 
durch Änderungen im Herttellungsvorgang jetzt verhindert werden. 

Von der genannten Dresdener Anftalt werden folgende Sorten von gehärtetem Tafelglas 
(Preßhartglas) erzeugt: helles Preßhartglas, mattiertes Preßhartglas, muffeliniertes Preßhartglas, 
farbiges (rotes, grünes, blaues, violettes, gelbes, milchweißes und Oberfang-) Preßharfglas. 

Da fich Preßhartglas nicht fchneiden läßt, muß man bei Befteliungen ent- 
weder die Abmeffungen ganz genau angeben oder genaue Schablonen einfenden. 

Von der «Aktiengefellfchaft für Glasinduftrie vorm. Friedr. Siemens" in 
Dresden wird feit einigen Jahren auch fog. Drahtglas hergeftellt. Die Glasmatle 
wird im flüffigen Zuftande mit einer Metall- oder Drahteinlage verfehen, wobei 
das Glas die Einlage vollftändig deckt und gegen das Rotten fchützt Das Glas 
erträgt den Ichroffften Wärmewechfel, ohne auseinander zu brechen, und bewährt 
feine Haltbarkeit fogar, wenn es erhitzt mit Walfer befpritzt wird und Sprünge 
erhält; die Drahteinlage beeinträchtigt die Lichtdurchläffigkeit in nur geringem 
Maße (bei 1™ Drahtftärke und 7,6°"" Mafchenweite um 27 Vomhundert). Durch 
diefe Eigenfchaften erfcheint folches Glas namentlich für die Verwendung zu 
Decken- und Dachlichtem, für Glasfußböden, Olasdecken und Fabrikfentter fehr 
geeignet. 

Die Drahtglastafeln werden von der genannten Fabrik in Stärken von etwa 7, 8 bis 10, 16, 
20, 25 und 30="» geliefert. Für die 7— und 8 bis 10«"" ftarken Tatein find 50x 100^™ und 
53 X 104™ Lagermaße; doch werden auf BeCtellung die 7""° und 8 bis 10 "™ ftarken Tafeln bis 
zu l,5qm Fläche, aber nicht länger als 2,»™, die lö™" ftarken Tafeln bis zu V.i&v" Fläche, aber 
nicht länger als 1,50", die 20 und 25=1" ftarken Tafeln bis zu 1,0 9" Fläche, aber nicht länger als 
1,30" erzeugt. 

Nach Hartig^") beträgt die Bruchfeftigkeit des Drahtglafes das 1,4 -fache 
von derjenigen des gewöhnlichen Glafes. Zur vollen Zerftörung des Drahtglafes 
mittels eines ohne Stoß durchdringenden Körpers würde die 558 -fache Arbeit 
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gegenüber dem gewöhnlichen Olafe ohne Drah^ewebe notwendig lein, fofem 
man die Ränder der Drahtglasplatten fo befeftigt, daß beim Brechen des Glas- 
körpers das Drahtgewebe den Bnichftücken nicht zu folgen vermag. Ein Übel- 
ftand diefes Olales ift, daß es in den «forderlichen Größen auf Beltellung an- 
gefertigt werden muß, weil es fich nicht fchneiden läßt Diefer ift jedoch bei 
dem von der Aktiengefellfchaft Schalke nach anderem Verfahren hergeftellten, 
etwas weitmalchigeren Drahtglafe vermieden. 

In neuefter Zeit ift es Zßgnwndy *'*) gelungen, ein Glas herzuftellen, welches 
die ftrahlende Warme in hohem Maße aufnimmt und das er Wärmefchirm- 
glas oder Schirmglas kurzweg nennt Dem Glastatz wurden Eifenoxyd und 
Reduktionsmittel zugefetzt, und das Ganze fchmolz man bei einer Temperatur, die 
der des Scharffeuers in Porzellanöfen nahe kam. Es hat den Anfchein, daß durch 
Reduktionswirkung das Eifenoxyd nahezu yollltändig in Eifenoxydul übergeht; 
das Glas ift deutlich blau gefärbt mit einem Stich in das Grüne. 

Dieler Bauttoff hat in lolchen Fällen Eingang gefunden, wo man den Ab- 
fchluß der Räume durch Glas bewirken muß und wo man nicht feHen zur 
Sommerszeit von der unerträglichen Hitze viel zu leiden hat, wie z. B. unter 
Decken- und Dachlichtern, unter Olasdachziegeln, in Treibhäutem utw. 

Die Dekorationsweifen der Tafelgläfer bezwecken entweder matte, farbkite 
Mutter auf farblofem Grunde oder durchfichtige auf mattem Grunde, farblofe auf 
farbigem, fowie farbige auf farblolem oder gefärbtem Grunde. 

Man hat hierzu das Einbrennen, Gravieren, Schleifen, Ätzen und Sandblafen 
in Anwendung gebracht, und je nach der beafalichtigten Wirkung wird noch heute 
jedes diefer Verfahren benutzt 

Das Einbrennen ift nichts, als die Herftdlung einer durchbrochenen anderefartiigen oder 
undurchfichtigen Glaslchicht auf dem Grundglafe, wie bei der Erzeugung des Muffelinglafes, 
oder es dient als Grundlage der eigentfichen Olasmiderei. Das Gravieren wird entweder mittels 
Diamant oder, wie in neuerer Zeil eingeführt, mittels elektrirdi glühenden Platindrahtes durch- 
geführt und erzielt die feinlten Konturen. Das Schleifen mittels Schmirgel -Schleif geraten oder 
Sandfteinen ift ebenfalls für Flächend ekorierung entweder mit oder ohne Polieren vielfach in An- 
wendung, Das Schleifen und Polieren ift hauptfachlich bei der Hcrftellung von Spiegelglifem 
und Kriftallgläfem angebracht. 

Das Ätzen gefchieht mittels Huflfäure; die Zeichnung wird hierbei dadurch au^eführt, daß 
durch Harze oder Fette derjenige Teil der Tafel vor dem Angriff der Flußßure gefchützt wird, 
welcher glänzend bleiben foU, und daß man die übrigen Stellen mit einem Brei von FluBIpatmehl 
und Schwefelfäure oder mit flüffiger Flußfäure oder Huorammon matt ätzt. 

Das Sandblafen oder Mattfchleifen mittels Sandttrahl hat feit feiner Erfindung durch 
TUghmann weitaus den erften Rang als Dekorationsverfahren fich errungen und geftattet mit ge- 
ringem Zeit- und Koftenauf wände die Herftellung verfchieden tiefer Math'erung, Befondere üblich 
ift neuerdings das Ätzen und Sandblafen von Überfangglas geworden, wodurch farbige Zeichnung 
auf farblofem Grunde oder umgekehrt zur Anfchauung kommt. Auch durch wiederholte Ätzung 
oder Sandbläferei werden wirkungsvolle Zeichnungen Matt in Matt (QrifaüU) erzeugt. 

Das Hohlgias, foweit es für Architekturzwecke in Betracht kommt, dient 
hauptfächlich zu Beleuchtungszwecken; es ift namentlich feit Einführung der Oas- 
und der elektrifchen Beleuchtung in unfere Räume ein nicht unwichtiges Material 
der inneren Ausftattung geworden. Die Formen, in denen Hohlglas hierzu ver- 
wendet wird, find, dem Zwecke der Abhaltung von Luftzug und der Zerftreuung 
des Lichtes entiprechend, fphäroidifch mit oben und unten abgefchniftenen Polen. 

Im befonderen kommen davon vor: Kugeln mit glatt abgefchliffenen Öffnungen unlen 
und oben, oder mit kurzen wulftigen Halsanfätzen, wovon der untere einen kleineren Durchmcfrer 
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beritzt als der obere; auch aus zwei Halbhiigeln zufamniengerelzte Kugeln, wovon die obere in 
einer kleinen Randerweiterung des oberen Umfanges der unteren Kugel fitzt und fich daher behufs 
Reinigung leicht abnehmen läßt, finden Anwendung. Sodann folgen außerordentlich mannigfaltige 
Formen von fc^. Qasfchalen, von der flach tphäroidirchen halbgefchlofrenen Form mit eingezogenem 
Fuße an bis zur flachtellerförmigen Schale mit ebenem oder ausgefchnittenem Rande. Für Flur- 
und Qartenbeleuchtung werden vielfach Ampeln in verkehrt eiförmiger Oeftalt oder in Urnen- und 
Amphorenform verwendet Seltener bedient man fich bei der Gasbeleuchtung noch der Tulpen-' 
form. Dazu kommen die verfchiedenften Formen von Lampen fchirmen aus Milchglas, die Schütz- 
glocken über den Gasbrennern und die im t)efonderen für die elektrifche Beleuchtung geeigneten 
Olasgegenf fände. Der Schmuck diefer Hohlgläfer für Beleuchtungszwecke bewegt fich meift in 
zierlichem geometrifchem oder in lebensvollem Rankenomament, in Ätzmanier oder buntfarbiger 
Ausfahrung. 

Seit einigen Jahren erzeugen die Olashüttenwerke .lAdlerhütten, H. Mayer 
& Co." zu Penzig in Schlefien fog. OlashohUteine oder Glasbaufteine, 
Syftem Fakonnier, welche fich wie andere Steine mit Hilfe von Mörtel zu Wän- 
den und zu gewölbten Decken vereinigen laffen. Solche Wände und Decken 
empfehlen fich namentlich dort, wo m^lichft viel zerftreutes Licht in die Räume ■ 
eingeführt werden roll, z. B. für große und tiefe Arbeitsfäle, für Künftlerateliers, 
Pflanzenhäufer, Operationsfäle ufw., auch dann, wenn eine tunlichK gleichmäßige 
Temperatur gewünfcht wird, wie in Eisfabriken, Schlächtereien ufw. 

DieTe Glasbaufteine find linfenförmige Hohlkörper aus Qlasmaffe und werden fowohl als 
ganze, wie auch als Dreiviertel-, halbe und ViertelHeine hergeriellt; fie werden halbweiß, weiß, 
milchglas und in fatten, dunkeln Farben erzeugt. Auf 1 q™ gehen rund 55 Stück. 

Femer werden von der mehrfach bereits genannten «Aktiengefellfchaft für 
GlasinduTtrie vorm. Friedr. Siemens" in Dresden „Glashartguß-Mauerfteine" an- 
gefertigt, welche 25x12,6x6,5™ Abmeffung haben und in halbweißem Zu-, 
ttand hohl oder malfiv geliefert werden. 

Die Sächlifchen Glaswerke A.-0. vorm. Oriltzner & Winter in Deuben 
bringen Hartglasbaurteine «Fauft" in den Handel, welche kaftenartig gegoffen 
find und das Format unterer gewöhnlichen Backtteine haben, to daß man fie mit 
letzteren vermauern kann. 

Jeder Stein hat an der einen Seite eine Nut, an der anderen dne Feder und läßt fich to mit 
anderen MauerTteinen im Verband vermauern. Das Glas kann auch gelb, blau oder grün gewählt 
werden. 

Das matlive Glas wurde zwar in Form von Pflatterwürfeln, Baufteinen ufw. 
fchon erwähnt; hier handelt es fich jedoch anhangsweile noch um die Betchrei- 
bung destelben als Dekorationsmaterial. Am glänzendften wirkt das farblofe, 
in Facetten gelchliffene Kriftallglas, wie es jetzt wieder vielfach für Saalkron- 
leuchter, aber auch für dekorative Verglafung von Abfehl uß wänden, Türen ufw. 
angewendet wird. Milchglas und Farbglas werden gepreßt und gefchliffen auch 
zu eleganten Türdrückem, Klingelzuggriffen, Oliven ufw. verarbeitet; ja in der 
Glasmalerei verwendet man farbiges Glas in halberhabenen, plaftifchen Formen, 
ob mit Berechtigung oder nicht, fei hier unerörtert gelatfen; wirkungsvoll in 
höchftem Grade bleibt diefes Verfahren jedenfalls und kann als eine Ausbildung 
der altdeutfchen Butzenglas-Fenfter betrachtet werden. 

Ferner find die „Glashartguß -Wandverkleidungsplatten" anzuführen, welche 
von der »Aktiengefellfchaft für Glasinduftrie vorm. Friedr. Siemens" erzeugt 
werden; fie haben ein Flächenmaß von 22x22e" und werden in Dicken von 
15, 22 und 25™, weiß und halbweiß, glatt und gemuftert, geliefert; auch zu- 
gehörige Simfe und Friefe find erhältlich. Ebenfo ift der gepreßten Glasplatten 
für Wandbekleidung aus dem fchlefifchen Tafelglas-Hüttenwerke von Pie/dtel & 
Hoffmann zu Bemsdorf zu erwähnen; fie meffen 14,3'=° im Quadrat, find 8""" 
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dick, haben einen elfenbeinartigen Ton und find an der Vorderfeite mit plaftitchem 
Ornament verfehen. Über Qlasfullböden (Keramo), Oiasmolaik ufw. fiehe Teil 111, 
Band 3, Heft 3 (Kap. 2 u. 10) diefes „Handbuches". 

Elektroverglafung wird von dem deutfchen Luxferprismen - Syndikat in 
Berlin S. hergeltellt 

Zu diefem Zwecke werden die einzelnen Olasplatten in erforderlicher Form auf einem Tifche 
ausgebreitet und in die Stoßfugen Kupferftreifen von ,der Dicke des Olafes gelegt, fo daß jede 
Scheibe von einem folchen Streifen, der fie von der Nachbarfcheibe trennt, eingefaßt itt Diefe 
Kupterftreifen werden lodann verlötet, fo daß fie ein Netz mit Olaseiniagen bilden, welches durch 
einen Eifenrahmen umfäumf wird. Das Ganze wird nunmehr in ein Kupferbad getaucht und mit 
der Kathode der elekfrifchen Leitung verbunden, worauf fich das Kupfer an allen Metallteilchen 
feftfetzt, etwa vorhandene Lücken zwifchen Olas und Kupferftreifen ausfüllt und fchliefllich über 
letzteren noch einen Wultl bildet, welcher die Ränder der Glasplatte überdeckt und letztere in dem 
Metallnetz fefthält. 

Das Elektroglas füll befonders auch das Drahtglas erletzen. 
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bedachungen. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1880, S. 69. 

Strott, G. K. Einiges über die Bearbeitung des Glalcs. Haarmann's Zdtfchr. f. Bauhdw. 
1881, S. 79. 

MriXER, J. B. Die Verzierung der Oläfer durch den Sandftrahl etc. Wien 1882. 

Demmin, A. Keramik-Studien. 4. Folge: Das Olas, deffen Qefchichte und Werkweife de 
Leipzig 1883. 

Friedrich, C. Die alldeutfchen Oläfer etc. Nürnberg 1884. 

CONNERT, F. Ueber die Biegungsfettigkeit des Glafes. Civiling. 1888, S. 1, 109, 621. 

Hartio. Ueber die Biegungsfeftigkeit des Drahtglafes. Civiling. 1892, S. 265. 

Schlagverfuche mit Glasplatten. Baumaterialienkde. 1896, S. 96. 
Femer: 

Sprech-Saal. Organ der Porzellan-, Glas- und Thonwaaren-Induftrie etc. Red, von A, Schmidt. 
Coburg. Erfcheint feit 1867. 

Die Glashütte. Red. von W. Fahdt. Leipzig. Erfcheint feit 1871, 

Central-Blatt für Glas-lnduftrie und Keramik. Red. von D. L Spitzer. Wien. Erfcheint feit 1892. 

Tke pottery and glqfs Journal. New- York. 

Illuftriertes Fachblatt für die gefamte Glas-, Porzellan- und Steingut und alle Zweige der Thon- 
waaren-Induftrie, Zittau. Red. von F. C. HÖNA. Erfcheint feil 1893. 

Süddeutfche Glafer-Zeitung etc. München. Erfcheint feit 1897. 

Die Glas-lnduftrie etc. Red. von K. Bruhn. Berlin. Erfcheint feit 1890. 



Berichtigung. 

S. 6, Zeile 18 v. o.: Statt „wenn" zu lefen: ^welche". 



»Google 



Wichtigstes Werk für Architekten, 

Bau-, Maurer- und Zimmermeister, Bauunternehmer, Baubehörden etc. 

Handbuch der Architektur. 

Unter Mitwirkung von Prof. Dr. J. Durm, Geh.-Rat in Karlsruhe und 

Prof. Dr. H. Ende, Geb. Regierungs- und Baurat, Präsident der Kunstakademie In Berlin, 

herausgegeben von Prof. Dr. E. Schmitt, Geh. Baurat in Darmstadt. 

Erster Teil. 



ALLGEMEINE HOCHBAUKUNDB. 

/. B and, He ft i ; Einleitung. (Theoretische und historische Uebersicht.) Von Geh.-Rat f Dr. 
A. V. 'HssräwEiN, Nürnberg. — Die Tfiolmik der wlohtigepen Baustofft. Von Hofrai 
Prof. Dr. W. F. Exmeh, Wien, Prof. f H. Hadenschild, Berlin, Reg.-Rat Prof. Dr. G. Laoboeck, 
Wien und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Danustadt. Dritte Auflage. 

Preis; 12 Mark, in Halbfranz gebunden i; Mark. 
Heft a: Die Statik der Hoehbaukonstruktlonen. Von Geh. Baurat Prof. Th. Lanosgerg, 
Dannstadt. Dritte Auflage. Preis: ij Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

i. Ban d: Die Banformenlefare. Von Prof. J. BOhlmann, München. Zweite Auflage. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
?■ Atw rf: Die FoFmenlehre des Ornaments. Von Prof. H. Pfeifer, Braunschweig, tn Vortwetninc 
4., B and: Die Keramik in der Baukunst. Von Prof. R. Borrmanh, Berlin. 

" Preis; 8 Mark, in Halbfranz gebunden 11 Mark, 

f . San d: Die BauflUiranff. Von Geh. Baurat Prof. H.Koch, Berlin. Preis; i2M.,inHalbfrz.geb. isM. 

Zweiter Teil. 



DIE BAUSTILE. 

Historische und technische Entwickelung. 

/. Ban d: Die Baukunst der Orteehen. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe. Zweite 

Auflage. (Vergriffen.) 
2. B and: Die Baukunst der Btrusker und der Römer. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Dorm, Karls- 
ruhe. Zweite Auflage. Preis: 32 Mark, in Halbfranz gebunden 35 Mark. 
j. Band, Erste Hälfte: Die altehrisülehe and byzantinische Baukunst. Zweite Auflage. Von Prof. 
Dr. H. Holtzinger, Hannover. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden rj Mark. 
Zweite Hälfte: Die Bauktinst des Islam. Von Direktor J. Franz-Pascha, Kairo. Zweite 
Auflage. Preis: la Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 
4 . Ban d: Die romanlsebe und die gotische Baukunst. 

He ft i: Die Krlegsbaaknnst. Von Geh.-Rat f Dr. A. v. Essenwrik, Nürnberg. (Vergriffen.) 

'Zweiu AiifliE« in VnbcRiniiig. 

Heft 2: Der Wohnban. Von Geh.-Rat f Dr. A. v. Essenwein, Nürnberg. (Vergriffen.) 

Zwdu Aunnf e in Voibereilung. 

Heft j : Der Xtrchenbaa. Von Reg,- u. Baurat M. Hasak, Berlin. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
Heft 4: ElnMlhelten des Kirchenbaues. Von Reg.- u. Baurat M. Hasak, Berlin. 

Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 
y. ßand: Die Baukunst der Renaissance In Italien. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe. 
Preis; 27 Mark, in Halbfranz gebunden 50 Mark. 
Ö.Band: Die Baukunst der Renaissance In Frankreleb. Von Architekt Dr. H. Baron v. GeymOller, 
Baden-Baden. 
Heft i: Historisehe Darstellung der Entwlckelni^ des Baustils. (Vergriff'en.) 
Hefts: Struktlve und ftsthetlsolie StUrlehtungen. — Kirchliche Baukunst. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

7. Band: Die Baukunst der Renaissance In Deutsehland, Holland, Belgien und Dänemark. 

Von Direktor Dr. G. v. Bbzold, Nürnberg. Preis; 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

Jeder Band, bezw. Jedes Heft bildet ein Ganzes fOr sich und ist einzeln käuflich. 
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DIE HOCHBAUKONSTRUKTIONEN. 

/. Sand: Konstruktlonselemente in Stein, Holz und Eisen. Von Geh. Regieningsrat Prof. 

G. Barkhaosen, Hannover, Geh. Regieningsrat Prof. Dt. F. HEmzERLiNO , Aachen und Geh. 

Baurat Prof, f E, Makx, Dannstadt. — Fandamente. Von Geh. Baurat Prof Dr. E, Schmitt, 

Danmudt. Dritte Auflage. Preis; i; Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

^.^m£: Bamnbflgrenzende Konsmtktloiien. 

Heft 1-^ Wände and Wandfifltaungen. Von Geh. Baurat Prof. f E. Marx, Dannstadt. Zweite 

Auflage. Preis: 24 Mark, In Halbfranz gebunden 27 Mark. 

Heft 2: ElnfHedignnffen, Brflstungen und Gelinder; Balkone, Altane und Ericer. Von 

ProC-}- F. Ewerbeck, Aachen und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Qetimse. 

VfMi Prof. f A. GöLLEK, Stuttgart. Zweite Auflage. Preis: 20 M., in H»lbfranz geb. 2j M. 

Heftj, a: Balkendecken. Von Geh. Regierungsrat Prof. G. Barkhausek, Hannover. Zweite Aufl. 

Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

Heft 3,b; Gewölbte Decken; yei^lMte Decken und Deekenllehter. Von Geh. Hofrat Prof 

C, Körner, Brauoschweig, Bau- und Betriebs-Inspektor A. Schacht, Celle, und Geh. Baurat 

Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Aufl. Preis: 34 Mark, in Halbfranz gebunden 27 Mark. 

Heft 4: Dächer; Dachformen. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmh-t, Darmstadt. — 
DachstublkoQstruktionen. Von Geh. Baurat Prof. Th. Landsbesg, Darmstadt. 
Zweite Auflage. Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 

Heft y. Dashdeekunffcn; verglaste Dächer und Dachlichter; massive Steindächer, 
Nebenanlagen der Dächer. Von Geh. Baurat Prof. H. Koch, Berlin, Geh. Baurat Prof. 
-f- E. Marx, Darmstadt und Geh. Oberbaurat L. Schwering, St. Johann a, d. Saar. Zweite 
Auflage. Preis: zd Mark, in Halbfranz gebunden 29 Mark. 

?■ Band, Heft i : Fenster, Thflren und andere bewegliche Wandverschlüsse. Von 
Geh. Baurat Prof. H. Koch, Berlin. Zweite Auflage. 

Preis; 21 Mark, in Halbfranz gebunden 24 Mark. 

Heft a: Anla^n zur Vermlttelunp des Verkehrs In den Geb&oden (Treppen und 
innere Rampen; Aufzüge; Sprachrohre, Haus- und Zimmer-Telegraphen). 
Von Direktor -f J. KrAmer, Frankenhausen, Kaiserl. Rat Ph. Mayer, Wien, Baugewerkschul- 
lehrer O. Schmidt, Posen und Geh, Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite 
Auflage. Preis: 14 Mark, in Halbfranz gebunden 17 Mark. 

Heft ): Ausbildung der Pusshoden-, Wand- und Deckenfl&ohen. Von Geh. Baurat Prof. 
H. Koch, Berlin. Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden ar Mark. 

f. Ban d: Anlagen zur Versorgung der Gcb&nde mit Uetit und Luft, W&rme und Wasser. 
Versorgung der Gebäude mit Sonnenlicht und Sonnenwärme. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Künstliche Beleuchtung der Räume. Von Geh. 
Re^erungsrat Prof. H. Fischer und Prof. Dr. W. Kohlradsch, Hannover. — Heizung und 
LüTtung der Räume. Von Geh. Regierungsrat Prof. H. Fischer, Hannover. — Wasser- 
versorgung der Gebäude. Von Prof. Dr. O. Lue g er, Stuttgan. Zweite Auflage. 

Preis: 22 Mark, in Halbfranz gebunden 2% Mark. 

^. Band: Koeb-, SpQl-, Wasch- und Bade -Einrichtungen. Von Geh. Bauräten Professoren 
-J- E. Marx und Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — EntwAsscrung und Reinigung der Gebäude; 
Ableitung des Haus-, Dach- und Hofwassers; Aborte und Pissoirs; Entfernung 
der Fäkarstoffe aus den Gebäuden. VonPrivatdocent Bauinspektor M.KNAUFF,BerUn und 
Geh. Baurat Prof Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Aufl. (Vergriffen.) oriiie Audiwe in V(<benHiii>E- 

6. Band: Sicherungen gegen Einbruch. Von Geh. Baurai Prof. -|- K. Maux, Darmstadt und Geh. 
tiaurat Prof H. Koch, Berlin. — Anlagen zur Erzielung einer guten Akastlk. Von Stadt- 
baurat A, SiL'RMHom-EL, Berlin. — GlOGkcnsttUilc. Von Geh, Rat Dr. C. Köpcke, Dresden. 
— Sicherungen gegen Feuer, BlltzsctalE^, Bodensenkungen und Erderschattemngen ; 
Stützmauern. Von Baurat E. Si>illnek, Essen. — Terrassen und Perrons, Freitreppen 
and äussere Rampen. Von Prof. f F. Iavlkueck, Aachen. — Vordächer. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. F. Schmitt, Darmstadt. — Elsbehältcr und Kahlanlagen mtt kOnstUcher Kälte- 
erzeugung. Von übtringenieur H, Brückner, Moskau und Baurai F. Spii.lkf.r, Essen. 
Dritte Auflage. Preis: 14 Mark, in Halbfranz gebunden 17 Mark. 

- i>i)^jn; 

Zu beliehen durch die meisten Buclihandlungen. 
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Vierter Teil. 

ENTWERFEN, ANLAGE UND EINRICHTUNG DER GEBÄUDE. 

/. I&üib and: Arehltektonlache KompoBttion. Allgemeine Gruodzüge. Von Geh. Baurat Prof. 
f Dr. H. Wagner, Dannstadt. — Proportionen in der Architektur. Von Prof. A, Thiebsch, 
München. — Anlage des Gebäudes. Von Geh. Baurat Prof. ■)- Dr. H.Wagner, Darmstadt. 

— Gestaltung.der äusseren und inneren Architektur. Von Prof. J. Böhuiann, München. 

— Vorräume, Treppen-, Hof- und Saal-Anlagen. Von Geh. Baurat Prof. f Dr. 
H. Wagner, Darmstaat und Stadtbaurat A. Sturmhoefel, Berlin. Dritte Auflage. 

Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark, 
2. Haliband: Gebäude fOr die Zwecke des Wohsens, des Handels und Verkehres. 
Heft I : Wobnhauaer. Von Geh. Hofrat Prof, C. Weissbach, Dresden. 

Preis: 21 Mark, in Halbfranz gebunden 24 Mark. 

Heft j: OeMadfl für OesehAfts- und Handelszwecke (Geschäfts-, Kauf- und Waren- 

häuser, Gebäude für Banken und andere Geldinstitute, Passagen oder Galerieu, 

Borsengebäude). Von Prof. Dr. H. Aüer, Bern, Architekt P. Kick, Berlin, Prof. K. Zaar, 

Berlin und Dpcent A. L. Zaar, Berlin. Preis: 1^ Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

Heft j: Geb&tide fOr den Post-, Telegraphen- nnd Femsprechdlenst. Von Postbaurat 

R. Neumann, Erfurt. Preis; 10 Mark, in Halbfranz gebunden ij Mark. 

Heft 4: Elsenbahnhochbauten. Von Geh. Baurat A. Rüdell, Berlin, in voihmiiung 

). Halbband: Oeb&ude fOr die Zwecke der Landwirtschaft imd der Lebenanüttel-Versonn")?- 

Heft I : Landwirtschaftliche Qsb&ude und verwandte Anla^n. Von Prof. A. Schubert, Kassel 

ünS Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite Auflage. 

Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden ij Mark. 
Heft 2: Qebftude für Lebensmittel -Versorsrung (Schlachthöfe und Viehmärkte; 
Märkte für Lebensmittel; Märkte für Getreide; Märkte für Pferde und Horn- 
vieh). Von Stadtbaurat f G. Osthoff, Berlin und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darm- 
stadt. Zweite Auflage. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
4., Halbband-. Oeb&nde fOr Erholiings-, Beherbei^rungs- und Terelnszwecke. 

Heft 1 : Schankstätten und Spelsewlrtsebaften , KaffeebAuser and Restaurants. Von 
GeET Baurat Prof. \ Dr. H. Wagner, Darmstadt und Geh. Baurat Prof. H. Koch, Berlin. — 
VolkskOchen und Spelseanstalten flkr Arbeiter; TolkskaffeehJLuser. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Oeffentllohe Tei^nttgungsstätten. Von Geh. Baurat 
Prof. + Dr. H. Wacner, Darmstadt und Geh. Baurat Prof H. Koch, Berlin. — Festballen. 
Von Geh.-Rat Prof. Dr. J. Durk, Karlsruhe. — Qasthfife h&heren Banges. Von Geh. 
Baurat H. v. d. HimE. Berlin. — Gasthöfe niederen Banges, Schlaf- und Herbergshäuser. 
Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Dritte Auflage. 

Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 
Heft z: Baalichkelten für Kur- und Badeorte. Von Architekt \ J. Mylios, Frankfurt a. M. 
und Geh. Baurat Prof. \ Dr. H. Wagner, Darmstadt. — Oeb&ude für Gesellschaften und 
Vereine. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, 
Darmstadt. — Baulichkeiten fOr den Sport. Sonstige Baullotakeitan fOr Vergnügen und 
Erholung. Von Geh.-Rat Prof. Dr. J, Dcrm, Karlsruhe, Architekt fj. Lieblein, Frank- 
furt a. M., Oberbaurat Prof, R. v. Reinhardt, Stuttgart und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagher, 
Darmstadt. Dritte Auflage. Preis 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

?. Halbband: Oebäade fOr Hell- and sonstige Wohlftihrts-Anstalten. 

Heft I : Krankenhänser. Von Prof. F. O. Kuhn, Berlin. Zweite Auflage. 

Preis: ja Mark, in Halbfranz gebunden 3s Mark. 

Heft 2^ Verschiedene Hell- and Pflege -Anstalten (Irrenanstalten, Entbindungs- 

""anstalten, Heimstätten für Wöchnerinnen und für Schwangere, Sanatorien, 

Lungenheilstätten, Heimstätten für Genesende); Versorgungs-, Pflege- und 

Zuflaetatshäuser. Von Geh. Baurat G. Behnke, Frankfurt a. M., Prof. K. Henrici, Aachen, 

Architekt F. Sander, Frankfurt a, M,, Geh. Baurat W. Voiges, Wiesbaden, ßauinspektor 

H. Wagner, Darmstadt, Geh. Oberbaurat V. v. Weltkien, Darmstadt und Stadtbaurat Dr. 

K. WoLFF, Hannover. Zweite Auflage. Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

Heft 3; Bade- und Sohwimm-Anstalten. Von Prof. F. Genzmer, Berlin. 

Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 
Heft 4; Wasch- und Desinfektions-Anstalten. Von Prof. F. Gbnzmbk, Berlin. 

Preis: 9 Mark, in Halbfi-anz gebunden 12 Mtd-kL' 

Jeder Band, bezw. jedes Heft bildet ein Ganzes fOr sich und ist einzeln häutlich. 
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6. Halb band: Gebflude fOr Erziehung, Wtssensehaft and Kunst. 

Heftig Niedere und hAhere Schulen (Schulbauwesen im altgemeinen; Volksschulen 

uod andere niedere Schulen; niedere techn. Lehranstalten u. gewerbl. Fach- 
schulen; Gymnasien und Reallehraastalten, mittlere techn. Lehranstalteo, 
höhere Mädchenschulen, sonstige höhere LebraQstalten; Pensionate u. Alum- 
nate, Lehrer- u. Lehrerinnenseminare, Turnanstalten). Von Geh. Baurat G. Behmke, 
Frankfiirt a. M., Prof. K. HinthAger, Gries, Oberbaurat Prof. -f H. Lang, Karlsruhe, Architekt 
\ O. LnjDHEiMER, Frankfurt a. M., Geh. Bauräten Prof. Dr. E. Schmitt und + Dr. H. Wagshi, 
Darmstadt. Zweite Auflage. Preis: i8 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark, 

Heft 2, a: Hoehsohulen 1. (Universitäten und Technische Hochschulen; Naturwissen- 
schaftitche lustitute). Von Geh. Oberbaurat H. Eggert, Berlin, Baurat C. Jdnk, Berlin, 
Geh. Hofrat Prof. C. KöBKER, Braunschweig und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Dann- 
stadt. Zweite Auflage. Preis: 14 Mark, in Halbfranz gebunden 27 Mark. 

Heft 2, b: Hochschulen 11. (Universitäis-Küniken, Technische Laboratorien; Stern- 
warten und andere Observatorien). Von Landbauinspektor P.Müssigbrodt, Berlin, Ober- 
baudirektor f Dr. P. Spieker, Berlin und Geh. Regierun^srat L. v. Tiedemann, Potsdam. 
Zweite Auflage. Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 

Heft }: KOnetler-Atelleps. Kunstakademien und Kunstgewerbeschulen; KonzerthAnur und 
Saalbauten. Von Reg.-Baumeistcr C. Schadpeht, Nürnberg, Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darmstadt und Prof. C. Walther, Nürnberg. Preis: 1 5 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark. 

Heft 4: Oebftude fOr Sammlungen und Ausstellungen (Archive; Bibliotheken; Museen; 
Pflanzenhäuser; Aquarien; Ausstellungsbauten). Von Baurat \ A. Kerler, Karls- 
ruhe, Baurat A. KortCm, Halle, Architekt -j- O. Lindheimer, Frankfun a. M., Prof. A. Messel, 
Berlin, Architekt R. Opferhann, Mainz, Geh. Bauräten Prof. Dr. E. Schmitt und -j- Dr. H. 
Wagner, Darmstadt. (VergriiFen.) z«iu Aofiap: in vorbtieimng. 

Heft ;: Theater. Von Baurat M. Seupbk, Hamburg. 

' Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden 30 Mark. 

Heft 6 : Zirkus- und Hlppodromgebände. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, DarmsiaJt, 

""^ Preis: 6 Mark, in Halbfranz gebunden 9 Mark, 

7. Halbband: Qebäude fOr Verwaltung, Beebtspflege und Gesetzgebung; Ulltflrbanten. 

Heft i: Gebäude fOr Verwaltung und Heehtspflege (Stadt- und Rathäuser; Gebäude 
Tür Ministerien, Botschaften und Gesandtschaften; Geschäftshäuser für Pro- 
vinz- und Kreisbehörden; Geschäftshäuser für sonstige öffentliche und private 
Verwaltungen; Leichenschauhäuser; Gerichtshäuser; Straf- und Besserungs- 
anstalten). Von Prof. F. Bluntschli, Zürich, Stadtbaurat A. KortCh, Halle, Prof. G. Lasius, 
Zürich, Stadtbaurat f G. Osthoff, Berlin, Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Dannsudi, 
Baurat F. Schwechten, Berlin, Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt und ßau- 
direktor \ Th. v. Landauer, Stuttgart. Zweite Auflage. 

Preis: 17 Mark, in Halbfranz gebunden jo Mark. 

Heft 2: Parlaments- und SU^deh&oser; QebJlude fOr mUltOrlsohe Zwecke. Von Geh. Baurai 
Prof. Dr. P. Wallot, Dresden, Geh. Baurat Prof. f Dr. H, Wagner, Darmstadt und Oberst- 
leutnant F. Richter, Dresden. Zweite Aufl. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 

8. Halbband: Klrehen, Denkmäler und Bestattungsanlagen. 

Heft I : Klrehen. Von Geh. Hofrat Prof. Dr. C. Gdrlitt, Dresden. UnMr ia P«*«, 

Heft 2 u. j : Denkmäler. Von Architekt A. Hofmann, Berlin, um« der Pnac. 

Heft 4: Bestattungsanlagen. Von Stadt. Baurat H. GrAssei., München, in vorbuciionr 

9. HaMand: Der Städtebau. Von Ober- u. Geh, Baurat Dr. J. Stürben, Berlin. (Vergriffen.) 

' Zwtiie Äiif'agc in Voihcidluna. 

10. Halbband: Die Garten- Archltektor. Von Baurat A. Lambert und Architekt E, Stahl, Stuttgart, 

_ Preis; 8 Mark, in Halbfranz gebnnden 11 Mais 

Dab »Handbuch der Architektur« ist zu beziehen durch die meisten Buch- 
handlungen, welche auf Verlangen auch einzelne Bände zur Ansicht vorlegen. Die meisten 
Buchhandlungen liefern das »Handbuch der Architektur« auf Verlangen sofon vollsläodig, 
soweit erschienen, oder eine beliebige Auswahl von Bänden, Halbbänden und Heften auch 
gegen monatliche Teilzahlungen. Die Verlagshandlung ist auf Wunsch bereit, 
solche Handlungen nachzuweisen. 

^1°!K',»4. Alfred Kröner Verlag. 



Handbuch der Architektur. 

Unter Mitwirkung von Prof, Dr. J. Durm, Geh.-Rat in Karlsruhe und 
Prof. Dr. H. Ende, Geh. Regierungs- und Baurat, Präsident der Kunstakademie in Berlin, 

herausgegeben von Prof. Dr. E. Schmitt, Geh. Baurat in Darmstadt, 



Alphabetisches Sach-Register. 



Ableitung des Haus- , Dach- unti 
Hofwassers 

Aborte 

Akademien der bildenden Künste 

Akademien der Wissenschaften . . , 

Akustik. Anlagen zur Erzielunt;, 
einer guten Akustik , . , . i 

Altane 

Altchristliche Baukunst .... 

Altersversorgungs- Anstalten . . ., 

Alumnate | 

Anlage der Gebäude 

Antike Baukunst 

Aquarkn 

Arbeiterwohnhäuser 

Arbeitshäuser 



Uli 5 

IE; s 

IV ^ 6 

IV; 4' 



in 



Architekturformen. Gestaltung nach 
malerischen Grundsätzen . . .' 

Archive 

Armen-Arbeitshäuser 

Armen -Versorgungshäuser 

Asphalt als Materia! des Ausbaues 

Ateliers 

Aufzüge 

Ausbau. Konstruktionen des inneren' 
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